


关于 本 丛书 


随 者 计算 机 性 能 的 不 断 担 高， 大 们 发 现 工 程 上 的 许多 问题 可 以 通过 计算 机 强大 的 计算 
功能 来 辅助 完成 。 如 此 一 米 ， MATLAB 软件 强大 的 数值 运算 核心 开始 被 关注 。 经 过 近 20 
年 的 发 展 ，MAILAE 的 核心 被 进一步 完善 和 强化 ， 同 时 许多 工程 领域 的 专业 人 员 也 开始 用 
MATLAB 构造 本 领域 的 专门 辅助 工具 ， 这 些 工 其 后 来 便 发 展 为 MATLAB 的 各 种 工具 箱 。 
特别 值得 一 提 的 是 ，MATLAB 是 一 种 开放 式 的 软件 ， 任 何人 通过 一 定 的 程序 都 可 以 将 自己 
开发 的 优秀 的 应 用 程序 集 加 入 到 MATLABE 工具 的 行列 中 。 这 样 , 许多 领域 前 沿 的 研究 者 和 
科学 家 都 可 以 将 自己 的 成 果 集 成 到 MATLAB 之 中 , 被 全 人 类 继承 和 利用 。 因 此 ， 我 们 现在 
看 到 的 MATLAB 才 会 如 此 强大 和 丰富 。 

MAILAB 强大 的 功能 在 于 它 的 开放 式 的 可 扩展 环境 及 诸多 的 面向 不 同 应 用 领域 的 工 
具 箱 (Toolbox)， 包 括 信和 号 处 理工 具 箱 (signal processing toolbox)、 图 像 处 理工 具 箱 (image 
processing toolbox )、 通 信和 工具 箱 〈communications toolbox )、 小 波 分 析 工 具 箱 〈wavelet 
tpolbox )、 系 统 辩 识 工具 箱 〈system identification )、 优 化 工具 箱 Coptimization toolbox )、 控 
制 系统 工具 箱 〈control system toolbox)、 重 棒 控 制 工具 箱 《robust control toolbox)、 非 线性 
控制 工具 箱 (nonlinear control toolhex) 等 ， 而 卫 上 具 箱 现在 还 在 不 断 地 扩展 。 

然而 ， 朋 前 国内 图 书市 场 上 有 关 MATLAB 方面 的 书籍 要 么 侧重 于 MATLAB 语言 编程 
介绍 ， 要 么 侧重 于 各 种 工具 箱 函 数 的 解说 ， 而 对 怎样 应 用 工具 箱 函 数 来 解决 实际 问题 钳 有 
涉及 , 致使 大 多 数 读 者 面临 熟 闪 MATLAEB 工具 箱 闻 数 , 但 不 会 用 来 解决 实际 问题 的 翰 坟 局 
面 。 针 对 这 种 现状 ， 电 子 工业 出 版 社 计算 机 研发 部 推出 了 《MATLAB 应 用 技术 》 肝 书 ， 希 
望 能 为 读者 在 MAILAB 软件 工具 箱 和 工程 实际 问题 之 间架 起 一 座 桥梁 ， 帮助 读者 提高 使 用 
MATLAB 工具 箱 分 析 问 题 、 解 决 问题 的 能 方 。 

本 从 书 主 要 面向 工程 应 用 及 实际 问题 的 解决 ， 通过 大 量 的 示例 和 有 具体 应 用 实例 来 讲解 
一 些 复杂 理论 的 应 用 , 使 读者 不 必 详细 了 解 这 些 复杂 的 理论 而 能 够 使 用 MATLAB 提供 的 方 
法 在 工程 实际 中 使 用 和 实现 那些 复杂 的 理论 。 本 丛书 试 图 通过 简单 快速 的 方法 使 读者 能 够 
通过 运用 MATLAB 来 解决 工程 上 的 实际 问题 ,避免 去 深究 一 些 复杂 的 具体 理论 ， 通过 对 大 
量 的 实例 分 析 和 说 明 让 读者 掌握 如 何 去 使 用 MATLAB 这 门 辅助 工程 设计 工具 , 以 及 在 具体 
问题 中 怎样 来 使 用 MATLARB 进行 分 析 和 辅助 设计 。 

从 书 侧重 于 MATLAB 在 工程 依 域 的 具体 应 用 ,涉及 了 科学 计算 、 数字 信号 处 理 、 小 波 
分 析 、 神 经 网 络 、 图 像 处 理 、MATLAB 与 VC 接口 等 领域 ， 涵 盖 面 之 广 ， 可 谓 空 前 . 

本 丛书 的 编写 宗旨 是 : 充分 、 详 尽 地 介绍 当今 MATLAB 最 新 版 本 〈 即 65 版 ) 的 各 种 
通用 性 功能 。 各 章节 在 介绍 MATLAB 各 种 指令 综合 运用 的 同时 都 尽量 加 入 了 不 少 的 例子 ， 
较 好 地 弥补 了 MATLAB 用 户 指南 和 在 线 帮助 的 不 足 。 

书 中 对 于 MATLAB 基本 编程 语言 及 - 些 耸 阵 运算 的 知识 基本 不 予 介绍 ,读者 在 使 用 本 
书 前 应 当 有 最 基本 的 MATLAB 矩阵 运算 和 简单 编程 语句 的 知识 ， 以 及 一 些 相 关 专 业 的 基本 
知识 。 
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关于 本 书 


本 刷 由 浅 入 深 地 介绍 了 MAITLAB 6 和 图像 处 理工 具 箱 v3.2 的 “ 些 基 本 概念 , 比 妇 图形 
沁 枉 、 图 像 的 表示 等 ， 及 MATLAB 他 各 种 图 像 处 理 中 的 应 用 ， 例 好 图 像 变换 、 设 计 FIR 
污 波 器 、 图 像 增强 、 四 多 树 分 钙 、 边 缘 检 出 、 一 人 疼 像 的 操作 ， 以 及 小 波 分 析 和 分 形 几 何 
用 和 才 疼 像 处 理 的 MATLAB 实现 等 , 涵盖 了 我 们 在 工程 实战 中 经 常 遇 到 的 一 些 问 题 。 为 了 让 
读者 对 这 些 方法 的 但 用 企 更 进步 的 认识 ， 也 适 地 穿 揪 了 些 理 论 方 酒 的 介绍 .最 后 多 
提高 部 分 给 出 了 - * 些 图 像 处 理 技术 迪 合 应 用 的 实现 。 -个 优秀 图 像 处 理 算法 的 种 示 入 征 离 
不 开 -个 友好 的 图 形 操作 界面 ， 从 上 程 角度 出 发 ， 我 们 在 :最 后 介绍 了 图 形 界面 设计 〈GUi) 
志 抽 的 内 容 。 本 世 内 容 涉 及 到 了 MATLAB 在 图 像 处 地 中 区 大 部 分 应 用 . 希望 能 够 帮助 用 户 
朋友 解决 一 些 实际 问题 .为 了 查 降 方便 本- 忆 最 后 给 出 了 具有 重要 参 首 价值 的 附录 。 书 中 
实例 的 狂 代 公 可 全 飞 思 在 线 http:Awww.feciteom.cn 下 载 . ) 

本 书 由 飞 思 科技 产品 研发 中 心 策划 并 组 绍 编写 ， 本 记 第 -部 分 由 陈 荣 娼 执笔 ， 第 -部 
分 由 郭 笑 辉 执 笔 ， 第 一 部 分 由 陈 愉 执 笔 。 全 书 由 陈 杨 校 1-， 另 外 壕 有 很 多 周志 在 本 书 的 排 
了 肛 、 校 对 过 程 中 付出 了 大 量 的 好 动 ， 丰 此 -并 致谢 ! 

由 于 时 间 仓 促 友 作者 本 身 水 平 有 限 ， 书 中 铺 误 之 处 订 所 难免 ， 殴 请 各 位 专家 和 广大 读 
眶 批评 指正 ! 

我 们 的 联系 方式 : 

电 话 : (0t0》681345$45 68131648 

电子 邮件 ，suppert@fecitconacn 


思 在 线 :， hrtpWwwwfecitcomcn hp HAwwwfecilnet 
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第 1 音 MATLAB 句柄 图 形 对 象 


句柄 图 形 《Handle Graphics) 是 MAITLAB 65 (以 下 简称 MATLAB) 提供 给 用 户 的 一 
种 用 村 创建 计算 机 留 形 的 面 疝 对象 的 图 形 系 统 ， 图 形 句 辆 提供 了 多 种 绘 敬 命 令 用 于 创建 线 
条 、 文 本 、 网 格 和 多 边 形 等 ， 以 及 当下 式 图 形 界 耐 ， 刀 和 菜单、 按钮 和 对 话 框 等 。 利 用 图 形 
向 寅 ， 几 户 避 以 直接 损 维 线 条 、 表 而 和 其 他 图 形 对 象 . MATLAB 中 的 绝 大 多 数 疝 级 例 程 
《 几 高 级 败 形 轴 数 和 高 级 绘 尾 命 令 ) 让 是 利用 这 些 图 形 元 素 产 咎 各 种 类 型 的 图 形 。 利 册 岁 
形 多 屈 ， 我 们 可 以 奋 MATLAB 的 命令 行 中 修改 图 形 的 齐 泵 效果， 也 咱 以 在 M 文件 中 创建 
用 户 自 定义 的 绘图 勇 数 。 

本 齐 主 要 内 容 : 

烛 MATLAB 6.5 语言 简介 

旬 MATILAB 的 图 形 对 象 及 简单 应 用 

昌 图 形 对 象 的 属性 设置 与 查询 

名 图形 对 象 名 柄 的 访问 





1.1 MATILAB 6.5 语言 简介 


MATLAB 语 训 是 一 种 非常 强大 的 工程 语言 ， 本 节 上 要 对 该 谨 二 进行 简单 的 介绍 ， 包 
拓 MATELAB 的 产 牛 背景 及 主 此 产品 、MATLAB 的 语言 竺 点 及 MATLAB 65 新 版 本 折 有 共有 
的 新 特点 。 


1.1.1 MATLAB 的 产生 背 最 及 主要 产品 





MATLAB 证 生 在 20 世纪 70 年 代 ， 它 的 妈 写 省 是 Cleve Moler 博士 和 他 的 问 事 。 当 时 . 
Cleve Moler 博 于 和 他 的 同事 开发 了 ELSPACK 和 LINFACK 的 FORTRARN 子 程序 库 、 这 
两 个 程序 库 庄 要 是 求解 线 忻 方程 的 各 序 库 。 人 是 ，Cleve Moler 发 现 学 生 使 用 这 丙 个 程序 
库 时 有 困难 ， 主 归 是 接口 程序 不 好 ， 很 费时 间 ， 填 是 Cleve Meler 自己 动手 ， 在 业余 时 
间 里 编写 了 EISPACK 和 LINPACK 的 接口 程序 ，Cleve Moler 络 这 个 接口 程 订 取 名 为 
MATLAB , 意 为 给 阵 (MATRIX ) 和 实验 窗 (LABORATORY ) 的 组 合 。 以 后 几 咎 ，MATLAB 
作为 免费 软件 在 大 学 里 使 用 ， 深 腕 大 学 生 的 专 去 。 

1984 年 ，Cleve Moeler 和 John Little 成 了 MarhWorks 公司 ， 正 式 把 MATLAB 推 所 市 
场 ， 并 继续 进行 MATLAB 的 开发 。1993 年 ，MathWorks 公司 推 由 MATELAB 4.0:， 1995 年 ， 
MathWorks 公司 扒 昌 MATLAB 42C 版 【For Win3.x) 5 1997 年 推出 MATLAH 5.0，2000 年 
了 月 ，MathWorks 公司 推出 MAILABE 60;， 2002 人 秆 8 月 .新 的 版 本 MATLAB 6.5 已 经 开始 
发 布 了 。 每 次 版 杰 的 推出 者 使 MATLAB 有 了 长 下 的 进步 ， 界 面 研 来 越 友好 ， 内 容 越 来 越 
丰富 ， 功 能 三 来 研 蝇 大 。 它 的 菠 动 傅 息 采用 超 文 本 格式 刷 PDF 格式 ， 可 以 很 方便 地 阀 读 ， 
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MATLAB 长 于 数值 计算 ， 能 处 理 大 量 的 数据 ， 而 且 效 率 比较 高 ，MathWorks 公司 在 
此 基础 上 开发 了 符号 计算 、 文 字 处 理 、 可 视 化 建 模 和 实时 控制 能 力 ， 增 强 了 MAILAB 的 
市 场 竞 争 力 ， 使 MAILAB 成 为 了 市 场 主 流 的 数值 计算 软件 。 

MATLAB 产品 族 支 持 从 概念 设计 、 算 法 开发 、 建 模仿 真 、 实 时 实现 的 理想 的 集成 环 
境 。 无 论 是 进行 科学 研究 还 是 产品 开发 ，MATLAB 产品 族 都 是 必 不 可 少 的 工具 。 

MATLAB 产品 族 可 用 来 进行 ; 
数据 分 析 
数值 和 符号 计算 
工程 与 科学 绘图 
控制 系统 设计 
数字 图 像 信号 处 理 
财务 工程 
建 模 、 仿 真 、 原 型 开发 
应 用 开发 
图 形 用 户 界面 设计 

MATLAB 产品 族 被 广泛 地 应 用 于 包括 信号 与 图 像 处 理 、 控 制 系统 设计 、 通 信 、 系 统 
仿真 等 诸 移 领 威 。 开 放 式 的 结构 使 MATLAB 产品 族 很 容易 针对 特定 的 需求 进行 扩充 ， 从 
而 在 不 断 深 化 对 问题 的 认识 同时 ， 提 高 自身 的 竞争 力 。 

MATLAS 产品 族 的 一 大 特性 是 有 众多 的 面向 具体 应 用 的 工具 箱 和 仿真 块 ， 包 含 了 完 
整 的 函数 集 用 来 对 信和 号 图 像 处 理 、 控 制 系统 设计 、 神 经 网 络 等 特殊 应 用 进行 分 析 和 设计 。 
其 他 的 产品 延伸 了 MATLAB 的 能 力 ， 包 括 数据 采集 、 报 告 生 成 和 依靠 MATLAB 语言 
程 产 生 独 立 的 CAC++ 代 码 等 。 

MATLAB 主要 产品 构成 如 下 : 

@ MATLAB 

所 有 MathWorks 公司 产品 的 数值 分 析 和 图 形 基础 环境 。MATLAB 将 2D 和 3D 图 形 、 
MATLAB 语言 能 力 集成 到 一 个 单 -的 、 易 学 易 用 的 环境 之 中 。 

和 MATILAB Toolbox 

一 系列 专用 的 MATLABH 函数 库 ， 解 决 特定 领域 的 问题 。 工 具 箱 是 开放 的 可 扩展 的 ， 
可 以 查看 其 中 的 算法 ， 或 开发 自己 的 算法 。 

和 MATLAB Compiler 

将 MATLAB 语言 编写 的 M 文件 自动 转换 成 C 或 C++ 文件 ， 支 持 用 户 进行 独立 应 用 
开发 。 结 人 台 MathWeorks 提供 的 CAC++ 数 学 库 和 图 形 库 ， 用 户 可 以 利用 MATLAB 快速 地 开 
发 出 功能 强大 的 独立 应 用 。 

大 Sitmnulink 

是 结合 了 框图 界面 和 变 互 仿真 能 力 的 非 线性 动态 系统 仿真 工具 。 它 以 MATLAB 的 核 
心 数学 、 图 形 和 语音 为 基础 。 

和 Stateflow 

与 Simulink 框图 模型 相 结合 ， 描 述 复杂 事件 驱动 系统 的 逻辑 行为 ， 开 动 系统 可 以 在 
不 同 的 模式 之 间 进 行 切换 。 
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直接 从 Simulink 框图 白 动 生 成 C 或 Ada 代 好 ， 有 周 于 快速 庶 型 和 硬件 在 同 路 仿 忘 ， 整 
个 代码 生成 可 以 根据 需要 完 企 定制 。 

旬  Simulink Blockset 

专 小 为 特定 领域 设计 的 Simulink 功能 块 指 集 合 ， 几 户 也 可 以 利用 已 有 的 缺 或 日 编 瑟 
的 C 和 MATLAB 程序 建立 申 己 的 块 。 


EL12 MAILAB 语言 特点 


MATLAB 语言 有 不 同 寺 其 他 上 苘 级 次 言 的 特点 ， 马 被 称 为 第 四 代 计 算 机 语 寺 。 正 如 第 
世代 计算 机 主语 好 FORTRAN 语言 与 C 语言 等 使 人 们 摆脱 了 对 计算 机 硬件 的 操作 一样 ， 
MATLAB 语言 使 人 们 从 繁 亚 的 程序 代码 中 解放 出 来 。 它 的 卡 富 的 蝎 数 使 开发 者 无 需 重 复 
编程 ， 只 要 简单 址 调用 和 使 用 即 吉 . MATLAB 语言 最 大 的 特点 是 简单 和 直接 ，MATLAB 
语言 的 主要 特点 有 : 

1， 编程 效率 高 

MAILAB 是 种 面向 科学 与 工程 计算 的 高 级 刘 言 .允许 用 数学 形式 的 语言 编写 程序 ， 
日 比 BASIC、FORIRAN 和 fC 等 语言 更 加 接近 我 们 书 笃 计算 公式 的 思维 方式 , 用 MATLAB 

天 程序 犹如 在 油 算 纸 了 上 排列 公 式 与 求解 问题 ， 因 此 ， 也 可 通俗 地 称 MATLAB 诸 言 为 注 
算 纸 式 科学 算法 语言 。 由 于 它 编写 简单 ， 所 以 编程 效率 高 ， 兄 学 易 情 。 

2. 用 户 使 用 方便 

MATLAB 语言 是 一 种 解释 执行 的 语言 : 在 流 波 专门 的 上 只 编 译 之 前 )， 它 殉 活 、 方 便 ， 
其 调试 程序 手段 丰富 ， 调 试 速 度 快 ， 需 要 学 习 时 半 少 。 人 们 用 任何 - -种 语 癌 编写 程序 和 衣 
试 程序 最 都 要 经 过 四 个 步骤 编辑、 编译 、 连 接 ， 岂 及 执行 和 调试 。 各 全 步骤 之 间 十 有 吸 
序 关 系 ， 编 程 的 过 程 就 是 在 它们 之 间 做 瀑布 型 的 循环 、MATLAB 话 关 与 其 他 语言 相 比 ， 
较 好 地 解决 了 上 上 述 问 题 ， 把 纳 辑 、 编 译 、 连 接 和 执行 融 为 “: 体 。 它 能 在 同 … 旺 页 上 进行 及 
活 操 作 ， 快 速 剧 除 答 入 程序 中 的 书 己 销 误 、 语法 错误 基肥 语 意 错 误 ， 从 和 而 加 快 了 用 户 编写 、 
收 改 和 调试 程序 的 速度 ， 可 以 说 在 编程 和 调试 过 程 中 它 是 :种 比 VB 还 贤 简 单 的 语言 。 

具体 地 说 ，MATILAB 运行 时 ， 如 直接 芷 辣 令 行 输入 MATILAB 语句 【命令 )， 也 括 调用 
M 文件 的 语句 ， 每 输入 一 条 语句 ， 就 立即 对 其 进行 处 理 ， 完 成 编译 、 连 接 和 运行 的 全 过 程 ， 
义 如 ， 将 MATLAB 小 程序 编辑 为 M 文件 ， 由 十 MAELAB 伐 站 文 件 也 是 M 文件 ， 所 以 纺 
辑 后 的 源 文 件 就 可 直接 运行 ， 而 不 庆 进 行 编译 和 连接 .在 运行 M 交 件 时 ， 如 果 有 错 ， 计 算 
机 屏幕 开会 给 出 详细 的 出 错 信 息 ， 用 户 经 修改 后 再 执行 ， 直 到 正 构 为止 。 所 以 可 以 说 ， 
MATLAB 语 记 不仅 是 一 种 语 关 ， 广 义 上 上 讲 更 是 -种 语言 开发 系统 ， 即 语 土 油 试 系统 。 

3， 扩 充 能 力 强 ， 交 互 性 好 

而 版 本 的 MATILAB 语言 有 丰富 的 库 函数 ， 在 进行 复杂 的 数学 运 芝 时 可 以 直接 调用 ， 
而 且 MATITLAB 的 库 函 数 问 用户 文件 在 形式 上 样 ， 所 以 用 户 文 件 也 可 作为 MATLAB 的 
库 哆 数 来 调用 。 因 贞 ， 用 户 林 以 根据 和 白 己 的 典 要 方便 地 建立 和 扩充 新 的 库 薄 数 ， 提 高 
MATLAB 使 用 兹 率 和 扩充 它 的 功能 。 另 外 ， 为 了 充分 利用 FORTRAN 、C 等 语言 的 资源 ， 
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包括 用 户 已 编 好 的 FORTRAN、C 语言 程序 ， 通 过 建立 M 文件 的 形式 ， 混 合 编程 ， 方 便 
地 调用 有 关 的 FORTRAN、C 语言 的 子 程序 ， 还 可 以 在 C 放言 和 FORTRAN 语言 中 方便 地 
使 用 MATLAB 的 数值 计算 功能 良好 的 变 互 性 使 程序 员 可 以 使 用 以 前 编写 过 的 程序 ， 减 
少 重复 性 工作 ， 也 使 现在 编写 的 程序 具有 重复 利用 的 价值 

4， 移植 性 好 ， 开 放 性 好 

MATILAB 是 用 C 诸 言 编写 的 ， 而 C 语 青 的 可 移植 性 很 好 。 于 是 MATLAB 可 以 很 方 
便 地 移植 到 能 运行 C 语言 的 操作 平台 上 。MATLAB 适合 的 工作 平台 有 : Windows 系列 、 
UNIX、Linux、VMS 6.1、PowerMac。 除 了 内 部 藤 数 外 ，MATLAB 所 有 的 核心 文件 和 工 
县 箱 文 件 都 是 公开 的 ， 都 是 可 读 可 写 的 源 文件 ， 用 户 可 以 通过 半 源 文件 的 修改 自己 编程 构 
成 新 的 工具 箱 。 

5， 语句 简单 ， 内 涵 丰 富 

MATILAB 语言 中 最 基本 最 重要 的 成 分 是 函数 ， 其 一 般 形 式 为 Fa，p，c，…|] = jn 
CaeeF…)， 即 一 个 国 数 由 困 数 名 ， 输 入 变量 de … 和 输出 变 基 ac，… 组 成 。 同 - 函 
数 名 An， 不 同 数 日 的 输入 变量 〈 包 插 无 输入 变量 ) 及 不 同 数 日 的 输出 变量 ， 代 表 着 不 同 
的 含义 《有 点 像 面 向 对 象 中 的 多 态 性 )。 这 不 仅 使 MATLAB 的 库 因 数 功能 更 丰富 ， 而 且 大 
大 减少 了 需要 的 磁盘 空间 ， 合 得 MATLAB 编写 的 M 文件 简单 、 短 小 厕 效 。 

6， 高 效 方便 的 矩阵 和 数组 运算 

MATLAB 语言 像 BASIC、FORTRAN 和 CC 诺言 一 样 规 定 了 矩阵 的 算术 运算 符 ， 关 系 
运算 符 、 逻 辑 运 算 符 、 条 件 运 算 符 及 赋 信 运算 符 ， 而 且 这 些 运算 符 大 部 分 可 以 豪 无 改变 地 
照搬 到 数组 间 的 运算 中 ， 有 些 如 算术 运算 符 具 要 增加 “.” 就 可 用 于 数组 间 的 运算 。 另 外 ， 
它 不 需 定义 数组 的 维 数 ， 并 给 出 托 阵 秀 数 、 特 殊 矩 阵 专门 的 库 函 数 ， 使 之 在 求解 诸如 信和 号 
处 理 、 建 横 、 系 统 识别 、 控 制 、 优 化 等 领域 的 问题 时 ， 显 得 大 为 简捷 、 高 效 、 方 便 ， 这 是 
其 他 高 级 诸 言 所 不 能 相 比 的 。 在 此 基础 上 ， 商 版 本 的 MATLAB 吕 逐 步 扩展 到 科学 及 工程 
计算 的 其 他 领域 。 因 此 ， 不 和 久 的 将 来 ， 实 “` 定 能 名 副 其 实地 成 为 “万 能 演算 纸 式 的 ”科学 
算法 语言 。 

7， 方便 的 绘图 功能 

MATLAB 的 绘图 功能 是 十 分 方便 的 ， 它 有 一 系列 绘图 函数 〈 命 令 )， 例 如 线性 举 标 、 
对 数 坐 标 、 半 对 数 坐 标 及 极 坐 标 。 只 需 调用 不 同 的 绘图 函数 《命令 )， 即 可 在 图 上 标 出 图 
题 、XY 轴 标 注 ， 格 〔〈 栅 》 绽 制 也 只 需 调用 相应 的 命令 ， 简 单 易 行 。 另 外 ， 在 调用 绘图 毅 
数 时 调整 自 变量 可 绘 出 不 变 颜 色 的 点 、 线 、 复 线 或 多 重 线 。 这 种 为 科学 研究 着 想 的 设计 是 
通用 的 编程 语音 所 不 有 太 的 。 









































1.1.3 MATLAB 6.5 新 特点 


2002 年 ，MathWorks 公司 发 布 MATLAB 最 新 产品 6.5 版 。MATLAB 6.5 的 特点 在 于 
全 新 的 桌面 及 各 种 不 同 领 域 的 集成 工具 , 使 用 户 易于 使 用 。 多 种 新 工具 简化 了 一 般 的 上 作 ， 
如 资料 输入 、 快 速 分 析 ， 并 可 创造 出 高 品质 旦 其 实用 性 的 图 表 分 析 等 。MATLAB 6 包含 
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了 新 的 JITT 加 速度 计 。JTT 加 速度 计 极 大 地 加 快 了 MATLAB 中 的 许多 操作 的 计算 速度 。 其 
他 新 的 特色 包括 以 下 三 个 方 粳 : 

1 编程 和 数据 类 型 

1) 增加 了 变量 名 、 丽 数 名 和 文件 名 的 最 大 长 订 : 蛮 量 名 、 表 数 名 、 子 函数 名 、 结 的 
域名 、M 文件 名 、MEX 文件 名 和 MDEL 文件 名 可 以 达到 全 个 字 节 。 

2) 支持 姥 位 的 文件 偏 移 量 ， 能 够 为 大 于 2G8 的 数据 文件 实现 低层 次 的 MO 函数 ， 

3) 支持 有 符 臣 和 庆 符 号 的 寻 位 整数 。 

4) 支持 使 用 动态 域名 来 访问 和 修改 结构 数组 ， 

5) 简化 了 AND 和 OR 有 还 和 运 咎 。 

6) 友和 持 新 的 MATLAB 定时 髓 ， 而 不 是 定时 执行 MATLAB 命令 。 

7) 改进 了 音频 支持 。 

8) 加 强 了 警告 和 错误 提示 动能 ， 支 持 格 式 化 的 字符 中 和 消 息 标识 符 。 

2， 外 部 接口 

1) 改进 了 自动 化 客户 接 11: 新 的 查看 和 修改 阁 性 用 户 接口 ， 增 强 了 事件 和 例外 名 柄 。 

2) 增强 了 网 络 集成 : 读 URL 的 内 容 ， 在 MATLAB 中 发 送 E-mail 及 解 频 缩 文件 。 

3， 开 发 环境 

1) 新 的 M- 文 件 萎 口 ， 能 更 好 好 理解 M- 代 玛 

2) 新 的 启动 按钮 ， 易 于 执行 共同 的 命令 ， 

3) 改进 了 文件 和 目录 管理 上 只。 

4) 增强 了 数组 编辑 器 ， 与 Excel 之 间 前 切 、 复 制 、 删 除 和 交换 单元 的 新 功能 ， 支 持 
更 人 的 数组 ， 

5) 改进 了 编辑 和 调试 工 呈 。 

6) 改进 与 PC 平台 的 控制 接口 。 

7) 妇 持 新 的 图 形 用 户 接口 ， 可 以 从 HDF 或 HPF-EOS 文件 导入 数据 。 

8 JVM 1.3.1 支持 Windows，Linaux 和 Solaris 平台 ， 

4， 图 形 

提高 了 图 形 性 能 ， 新 的 彩色 图 形 编辑 器 ， 改 进 了 图 形 特 性 编辑 器 。 

5 数学 

1)》 新 的 数学 计算 和 算法 改进 。 

2) 在 Pentium4 上 更 快 地 汁 算 许多 函数 ， 比 如 算 阵 和 服 法、 矩阵 转 惫 和 线性 代数 运算 。 
企 这 里 应 特别 指出 的 是 ， 许 多 新 特色 并 不 是 适合 十 所 有 的 平台 ， 


1.2 MATLAB 的 图 形 对 象 及 简单 应 用 


图 形 句柄 对 象 是 MATLAB 用 来 显示 数据 和 创建 甸 形 用 户 界 面 (GUI) 的 基本 绘图 元 
素 。 对 象 的 每 个 实 倒 〈instanee) 均 对 应 于 一 个 惟 的 标 设 符 ， 即 句柄 《handle)。 利 用 滚 

















山 的 交 财 ， 
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句柄 ， 用 户 就 可 以 非常 容易 地 操纵 现 有 的 图 形 对 象 的 各 种 等 征 〈 即 对 象 属性 )。MATLAB 
中 ， 对 象 的 从 属 关系 如 图 1-1 所 示 。 

从 图 中 可 以 看 出 , 所 有 MAITLAB 的 图 形 对 象 都 必 彼此 联系 的 。 因 此, 和 典型 的 MATELAB 
图 形 显示 均 包 含 过 种 对 象 ， 而 不 是 单一 的 。 

MATILAB 遵循 面向 对 每 的 原则 ， 每 个 图 形 对 象 都 有 一 个 相应 的 构造 函数 ， 用 于 创建 
该 对 象 类 的 实例 。 对 象 构造 函数 的 名 称 与 其 构造 的 对 每 名 相同 。 例 如 ，text 函数 创建 Text 
对 象 〈 即 文本 对 象 ) 的 实例 ，figure 函数 创建 Figure 对 象 的 实例 ， 等 等 。 下 面 的 各 个 小 节 
将 对 图 1-1 中 的 各 个 对 象 进行 详细 的 说 明 ， 



















贸 1-1 MATLAH 的 对 象 从 属 关 系 图 





1.2.1 Root 对 象 及 示例 


Root 对 象 ， 即 根 对 象 。 它 位 于 MAITLAB 的 对 象 继 承 图 的 最 上 层 ， 因 此 在 MATLAB 
中 创建 图 形 对 象 时 ， 只 能 创建 惟一 的 一 个 Root 对 象 ， 而 其 他 的 所 有 的 对 和 象 都 从 属于 该 对 
象 。 

需要 注意 的 是 ， 根 对 象 是 由 系统 在 启动 MAITLAB 时 自动 创建 的 。 而 用 户 林 以 对 根 对 
象 的 属性 进行 设置 ， 从 而 影响 图 形 的 显示 效果 。 


122 Figure 对 象 及 示例 


Figure 对 象 ， 即 图 形 窗口 对 和 象 是 作用 在 根 屏幕 〈 即 Root 屏幕 ) 上 显示 MATLAB 图 形 
的 独立 窗口 。 用 户 可 以 在 系统 允许 的 前 提 下 ， 在 MATLAB 中 创建 任意 多 个 图 形 窗 口 。 所 
有 的 图 沱 窗口 都 是 根 对 象 的 子 对 象 ， 而 所 有 其 他 的 图 形 对 象 又 是 图 形 窗口 对 象 ( 即 Figure 
对 象 ) 的 子 对 象 。 

如 果 当 前 还 没有 创建 图 形 对 象 〈 即 Figure 窗口 )， 则 调用 任意 -一 个 绘图 困 煞 或 图 像 显 
示 六 数 (如 plot 函数 、imshow 函数 等 ) 均 可 以 自动 创建 一 个 图 形 窗 口 。 如 果 当 前 的 根 对 
象 已 经 包含 了 多 个 图 形 窗口 ， 则 总 有 一 个 窗口 被 指定 为 “当前 ”和 窗口， 且 该 窗口 为 所 有 给 
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图 机 数 的 输出 窗口 。 
在 MAILAB 中 ， 用 figure 构造 函数 创建 图 形 窗 口 的 烙 式 如 下 ， 
窗口 句柄 =figure 〈' 属 性 [， 属 性 值 1，' 属 件 2， 属 忻 值 2，…') 
figure〔 窗 口 名 栖 ) 
其 中 ， 第 一 种 格式 奔 产 生 了 -个 窗口 句柄 ， 同 时 骂 对 窗口 对 象 的 各 个 属性 进行 了 具体 
的 设置 ， 且 按照 该 设置 生成 了 一 个 图 形 窗口 。 
例 程 1-1 创建 图 形 窗 口 . 








例 程 1-1 





h= 丰 gure (eoltor,[] 1 1],position'[00300 400] 
Tame' image ptoeessing', NumberTitle von'，. 
Tenuyfigure WindowButtonDowin ，.， 
dispf welcome te this program"y). 

fgurelh); 





产生 如 图 1-2 所 示 的 窗口 ， 
另外 ， 对 于 第 二 种 格式 ， 即 fgure〈 窗 口 句柄 》 格式 ， 如 果 窗 口 铝 柄 是 存在 的 ， 则 调 
用 法 窗 口 ， 并 使 其 处 于 可 视 状 态 ， 旦 设 定 为 “当前 ”窗口 ， 如 果 窗 1 句柄 不 存在 ， 则 该 函 
数 将 针对 这 一 句柄 生成 一 个 新 的 窗口 ， 并 设 定 为 “当前 ”窗口 。 
例如 ， 执 行 下 面 的 这 条 庄 名 : 
figure(h); 
将 以 系统 默认 的 设置 后 成 一 个 图 形 窗口 ， 如 图 13 所 示 ， 














图 1-2 用 户 设置 的 图 形 窗口 图 1-3 系统 默认 的 著 形 亿 上 


另外 ， 对 儿 形 窗口 属性 的 设置 还 可 调用 set 未 数 ， 其 格 红 如 下; 
st 《窗口 句柄 ，' 属 性 ]， 属 性 值 1]，' 属 性 2%， 属 性 值 2，-.…) 











镶 。 在 调用 set 本 玫 之 前 ， 该 窗口 名 本 应 该 是 已 经 存在 的 














图 形 窗 口 的 各 种 常用 属性 的 设置 及 其 可 设 兽 的 属性 值 如 表 1-1 所 未 。 
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表 1-| 图 形 窗 己 的 常用 属性 与 属性 什 





功能 说 明 | 



















































































































有 图 形 的 背 悬 频 色 , 可 设 闪 为 3 元 素 的 RGB 兴 昌 或 者 基 MATLAB 白 定 六 的 凑 色 名 , MATLAB 
Celer 的 默认 值 为 黑色 。RGB 矢 昌 分 最 的 取 什 范 国 为 [0 1]， 到 极 由 值 可 得 到 以 下 8 种 项 色 ，[0 0 员 
黑色 ，1113] 色 ,100 1] 葛 色 ，[0 1 0 绿色 ,上 1 ] 天 芒 色 ，[100] 红 色 ，[10 妇 粉红 色 ，[11g 
黄色 
urrentAxes 当前 图 形 举 标 负 的 训 柄 
CurrentMenu 最 近 慎 选择 的 菜单 殴 的 句 幅 
CurentObject 赂 形 内 ， 最 近 被 选择 的 对 象 的 向 机 。 可 由 go 函数 状 得 
设 前 图 形 铸 口 菜 单条 彤 必 ,“figmre ”显示 默认 的 MAITLAB 菜单 ，“none” 为 不 加 荣 单 . 在 
RE 选 拼 “nene ”后 ,可 以 几 uitnenu0) 冰 铭 没 署 月 定 立 菜单, 在 选择 “fieure"” 再 , 还 可 以 用 uitnenuf) 
送 妆 梁 加 新 菜单 
Narme 设置 图 形 窗 口 的 标 古 栏 内容 ， 它 的 属性 为 一 个 字符 出， 在 创建 窗 感 时， 字符 申 将 添 入 标题 
栏 
NameTitle 设置 图 形 窗 门 标 题 栏 图 人 标 号 的 有 无 ,“on” 将 妇 动 地 给 习 失 窗口 标题 前 如 上 FigureNo 字 
样 ,“o 季 ” 则 将 不 在 标题 前 加 标号 
Position 位 置 从 莽 [left， bottom。 width，helght]，[left，botom] 代 表 窗 1 左下 角 的 坐标 。Width，Height 
表示 窗口 的 宽度 利 高 
设 敬 尺寸 的 单位 .“inches :Im【 基 寸 ) “eentimeters"，cm【 贞 米 ) “normalized":， 归 一 
必 坐 林 ， 耻 值 范围 器 1 “peint”: 扑 字 点 ，1point =0.353mmt pixel， 莫 像素， 这 是 MATLAB 
默认 的 单位 
设置 是 再 可 以 用 鼠 棱 调整 窗 L 的 天 小 ,，“on” 吕 调 ，*off” 丰 可 训 
设置 窗 [ 下 指示 也 标 光 标的 显示 形 羽 ，* crosshair”， 十 字形 ，*arrow”: 箭头 : watch， 小 
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PaperSize 
PaperType 


PapeTUnits 


PaperOrientatcmns 





PapetPesition 























漏 ;“topl :指向 讶 上 方 的 稍 头 :“tppr”: 指向 右上 方 的 往 头 “hopl“， 指 向 堪 下 方 的 箭头 ， 
“bepr”;， 指向 右上 方 的 稍 头 :“eircle":， 图形 光标 ; “cross"， 双 线 十 字 :“fleur"”: 带 有 区 头 的 
十 字 花 形 

设置 窗 门 初始 时 刻 尼 下 可 见 ， 选 项 有 “ena” 和 “oo 人 年"， 其 中 MATLAB 的 默认 信 为 “ony， 
在 编 可 的 过 程 当中 ， 不 此 下 丰厚 中 加 的 过 程 ， 则 可 以 首先 慎 用 “off"， 人 在 完成 设置 后， 再 选取 
on” 来 显 于 窗口 

设置 打印 纸张 的 大 小 ， 饼 量 [width, height 代 志 了 打 邱 纸张 的 宽度 和 商 度 二 

设置 打印 纸张 的 类 型 ,“usletter";， 标准 英国 信纸 :“uslegal ": 标准 美国 法 定 纸张 : “taboid ”: 
标准 美国 报纸 ; “a3 ": A3 纸 :,"a5" A5 纸 : “bd4”% B4 纸 ;: “b5“ 95 纸 

设置 纸张 属性 的 度 时 单位 ， ”inehes”《 英 守 ):， 各 ; “centimeterg"《 厚 米 ): cm 
“normalized": 归 ”化 汶 标 ， 取 估 范 国 [0 11,“points”， 像 束 点 ，1point=0.353mm 

设 次 打印 时 的 纸 绾 方 雁 , “Portrat” 为 纵向 打 中 ， 这 是 MATLAB 的 欣 认 值 ; “landscape ”为 
横向 打印 

设置 打印 页 面 玉 的 赂 形 位 髓 ， 位 曾 估 是 [lefl bottom- width, height]。 [le 帮 ， SR 
面 图 形 充 上 色 的 坐标 ， 克 dih、Height 表示 打印 页 面 融 形 的 宽度 和 禹 度 
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1.2.3  Uicontrol 对 象 及 示例 


Uicontrol 对 象 ， 即 控制 框 对象 ， 是 图 形 用 户 界 面 (GUI) 控件 ， 当 用 户 激活 该 对 象 时 ， 
系统 将 执行 相应 的 回调 函数 。Uicenttol 对 象 的 控件 有 多 种 类 型 ， 包 括 按钮 、 克 线 电 按钮 、 
检查 框 、 编 辑 框 、 静 态 文本 框 、 列 袁 框 、 滑 标 等 “个 良好 的 用 户 界面 与 这 些 控件 是 分 不 
开 的 。 

表 1-2 给 出 了 控制 框 的 控件 类 型 及 相应 的 属性 值 ， 


表 1-2 ”控制 框 的 控件 类 型 























抢 ” 科 说 “其 
按钮 按钮 是 唱 话 椎 中 最 常用 的 控制 图 杯 ， 扶 钮 上 通常 有 所 外 的 文本 ， 上 续 通 常 胡 示 执行 -个 动 件 ， 上 | 
(burom 身 丰 是 用 来 改变 对 每 的 状态 和 属性 。 鞭 “stylew 属性 值 为 “pushbuton 
无 线 电 按 饥 无 线 电 技 钮 是 “ 骨 带 有 文字 提示 的 选择 项 ， 通 常用 于 - 细 盯 不 的 选 厌 当中 ， 往 次 口 能 先 

广 (radio) 项 。 当 项 被 选中 后 ， 被 选中 坟 钮 的 图 中 心 显 东 为 洒 色 。 其 “style” 属 性 值 为 “radiobuttony 
检查 征 检查 想 通 常 总 由 具有 标志 的 一 个 小 访 棋 组 成 ， 其 作用 与 无 线 电 按 铠 要 相似 ， 主 要 反 别 是 愉 
Ceheckhox ) 查 框 可 同时 选择 多 个 园 项 ， 其 “style” 属 性 倘 为 “checkbox* 

















编辑 拒 编辑 框 四 一 个 含有 初始 值 的 方 框 或 无 初 值 的 空 柜 ， 用 户 可 以 在 甲 面 输入 自己 的 数据 ， 机 关 
Ceditbox ) 的 程序 将 会 获取 检 中 的 数据 信息 ， 共 “styie” 属 性 值 为 “checkbox | 





























静态 文本 框 静态 训 本 检 的 主要 作用 是 显示 标志 、 用 户 提 东信 息 利 ” 此 特定 数据 的 当前 值 。 其 “style" 
Ca | 属性 值 为 “edit” 

滑 标 请 标 又 称 浴 动 条 ， 它 丰 册 六 动 梢 、 长 方 条 区 域 ， 指 示 器 二 部 分 组 成 的 ， 上 其 中 ， 长 方 条 区 域 
《slider) 代 老 有 效 值 范 困 ， 指 示 器 代 天 滑 标的 当前 值 。 其 “style ”属性 介 为 “slider” 

列表 杠 | 列 孝 框 是 用 来 列 出 可 以 选择 的 所 有 选项 ， 几 户 可 以 方便 地 从 中 选择 任意 选项 ， 如 果 选 项 太 
{listbox ) 多 ， 可 采用 垂直 浪 动 条 如 以 蓉 制 。 其 “syie” 属 性 但 为 “lasthoxy 











弹出 式 菜单 送 常 用 以 向 用 户 提出 - -条 列 末 挟 选项 的 列表 ， 以 使 用 户 挝 择 ， 章 出 式 间 单 不 喧 | 
菜单 条 的 限制 ， 可 以 出 现在 窗口 的 任 全 位 置 ， 基 “style” 属 性 为 “popmenu* | 


弹出 成 菜单 
人 L 【popubmenty》 




















用 户 可 以 将 Uicontrol 对 象 乏 件 组 合 使 用 ， 以 构建 斥 制 击 板 和 对 话 框 。 


控制 框 的 创建 用 weontrolO 函 数 。 该 函数 用 法 如 下 : 
控制 杠 名 柄 =uiconbo] 〈 父 对 象 的 句柄 ，' 属 性 1 ， 属 性 值 1，' 属 性 ， 属 性 值 2?，.… 
表 1-3 给 出 了 Uicontrol 对 象 的 一 般 属性 。 


袁 1-3 Uicontrol 对 象 的 一 般 属 性 






































由 
FoyegroundColor 设 痛 对 象 的 前 最 颜色 
backgroundColor 设置 对 象 的 背景 颜色 
Callhack 屋 园 加 冰 字 符 冲 ， 当 控制 在 租 选 中 时 ， 执 季 相 应 的 响应 














|， 上 让 二 
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( 续 表 ) 
三 模 搬 二 
HorizontalAlignment 设置 当前 控件 在 水 半 产 向 的 村 齐 方 式 ， 可 站 的 值 有 “1ef “canter”，“ight"， 分 别 代 
表 左 . 中 .市 的 对 章 方 式 -“mght” 为 默认 在 .该 属性 对 于 单个 以 人 忻 不 起 作用 ， 只 有 在 多 
个 拉 件 共存 时 4 起 作用 
Riax 设置 属性 “value” 的 最 太 有 效 值 ， 且 该 最 人 值 取 决 二 Wicontol 对 稍 的 “type” 属 性 。 
当 控 制 框 对 象 的 赤 线 电 按 印 和 检查 框 钼 于 “on” 状 态 时 ， 和 将 value 谍 定 盎 max， 它 证 定 了 
虹 吓 式 菜单 最 大 下 标 值 和 请 标 的 最 大 下 林 值 ， 当 maz.Imin>l 时 ， 编 辑 立 本 框 为 多 行 误 本 。 
其 默认 值 为 1 _ 
Min 设置 属性 “Yaloe” 的 最 小 在 效 值 ， 用 该 最 小 值 取决 于 Uieontrol 对 象 的 “fype” 属 性 。 
当 控 制 杠 对 银 的 无 线 电 技 铀 利 检 音 框 隶 于 “oo 他 ”状态 时 ， 将 vajue 设 定 为 min; 它 设 定 了 
弹出 式 莱 单 最 小 下 标 世 和 消 标 的 最 小 下 标 值 ， 当 max.min>1 时 ， 蝙 辑 文 本 框 为 多 行 交 本 。 
其 惑 认 值 为 
Position 说 置 控 件 的 空置 属 人 时， 用 位 署 矢量 [left hottom width height] 玉 表示 
Sin 设置 控件 上 的 字符 中 ， 在 按 钥 、 示 线 吧 按 九 ， 检 查 模 和 妾 出 式 菜单 上 指定 标志 
设 冯 控件 类 型 ， 细 和 作 诗 参 照 者 1-2 
























设置 可 读 对 象 的 辨识 由， 通常 是 几 户 指定 的 数据 
































Value 设 阐 Uicontrol 的 当前 人 :无 线 电 按钮 和 检查 杠 处 于 “on” 状态 时 ,将 value 设 定 为 max， 
无 线 电 按钮 和 检查 本 外 ] “of” 状 态 时 ， 将 value 设 定 为 min。 滑 标 把 valug 设 曾 为 min 过 
Yue 近 mmax， 弹 出 式 菏 单 网 把 valus 设置 为 1 近 value 近 max 

Visible 设置 杖 象 的 可 视 状 态 .“on” 为 可 迎 “off” 为 不 可 视 














下 面 举 个 创建 控制 框 对 象 的 简单 例 千 ， 更 为 详细 的 过 程 请 参照 木 书 的 最 后 一 部 分 一 一 





用 户 界 面 《GUI》 的 设计 。 


例 程 1-2 创建 控制 框 对 象 





例 程 1-2 








HR=T 有 guUretCeoler ,[0,1 ,Position ,10.0.400,.4001.Name' 
' 关 十 控 制 樟 证 计 的 程序 ,urmnberTitle ao 他， MenuBarnoney 
Dicontrol(B Style ,teXt Position' [0.05.0.74.0.9.0.1]…. 


Tnits :normalized, String ,WELCOME TO THS PROGRAMT, Back'.[0.1,1].Fore'， 


[0.0]); 


iconcollH Style ,frame Position [0.15.0.35.0.5.0.40],UInits normalized'Back',[1,1.0]); 
DicontrolfH' Style edit bosition' [0.42.0.65,0.2, 人 DO6] 

Units ,normalized Sirin 名 ,256 Back .ID,1.0]) 
icontrolH Style slide Position [0.05.0.05.0.9.0.081,. 

Units ,normalized Back',[1.1.0].max ,1 min' 0y 
Tadio=UicontrolfH, Style radjo, Position 、 0.2.0.65,0.2.0.06]... 

Units normalized', String ,输入 ,Back' ,114.0]: 
checkboxfl)=UicontrolH Style veheckbox ,Position' 10.2,0.54.0.2,.0.06]，.. 
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TInits' ,normalized String N=100, .Back ,ilL.1.0|); 
checkboxf2)=uUicontrol(HB， Style checkbox .Position , [0.2.0.43,.0.2.0.06]…. 

Units ,normalized' ,String N=200,， Back,[1,10])， 
change=[ 由 spC 改变 窗口 的 着 色 " 门 ; 
DicCertrol 开 Style push ,Position ,[0.7.0.35.0.2.0.06]…. 

Timnits ,nermalized， String，cancel， Call .close(HD ); 
ticontrol(H, Style ,Push .bosition , 10.03.0.17.0.85.0.D6]，…. 

"Units ,normalized' ,Sbing CHANGE mWIVWDOWS 
COLOR Call change); 











执行 的 结果 如 图 1-4 所 示 。 





图 1-4 控制 村 的 谎 计 








1.2.4_Uimnenu 对 象 及 示例 











在 一 个 方便 简洁 的 用 户 图 形 界 面 设 计 中 ， 菜 单 的 设计 是 至 : 关 重 要 的 。 有 了 一 个 完备 的 
菜单 ， 用户 就 可 以 方便 地 从 菜单 中 选择 命令 和 选项 。MATLAB 为 图 形 用 户 界 面 提供 了 一 
个 标准 的 菜单 ， 其 中 包括 4 个 于 拉 菜 单 :【File】 菜 单 , 【Edit】 菜 单 ，【Windows】 某 单 和 
【Help]】 莱 单 。 

除了 上 面 已 经 提 到 的 标准 菜单 外 ,MATLAB 还 提供 了 uimenu0 构 造 冰 数 来 创建 Uimenu 
对 象 “ 即 下 拉 式 菜单 对 篆 )， 从 而 设计 用 户 感 兴趣 的 个 性 化 菜单 。 

Uimenang 图 数 的 用 法 如 下 ; 

菜单 项 句柄 =uimenu《〈 宣 口 句 柄 ，' 属 性 了 了 ， 属 性 值 1，' 属 性 2， 属 性 值 2，…》 
子 菜单 多 柄 =uimenu 【菜单 项 句 由 ，' 属 性 1， 属性 值 1，' 属 忻 2， 属 性 慎 2，…) 
菜单 对 象 可 以 设置 的 属性 如 袁 1-4 所 示 。 


















后 
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袁 1-4 菜单 对 象 的 常用 属性 


风 性 | 人 训 二 和 
























































































































































| ”FeregroundColor | 。 设 冯 某 单 的 前 基色 ， 可 以 设置 为 RGR 矢 昌 成 MATLAB 白 定 义 的 颜色 名 称 、 
[于 设置 柴 半 的 背景 色 ， 吕 设置 为 RGB 估量 成 MATLAB 上 自 定 义 的 病 色 名 称 ， 默 认 值 为 时 色 
Callback 设置 MATLAB 的 回调 字符 串 ， 兴 该 菜单 被 选中 时 ， 同 调 字符 申 传 给 函数 evai()。 其 切 值 
为 空 拭 陈 
cheeked 设 办 被 选 质 的 核验 椒 记 ， 如 果 为 “on”， 则 校 验 标记 出 于 存折 选 菜单 的 过 过 ， 若 为 “of”， 
则 不 出 现 术 验 标记 
Enable 设 兽 菜 单 使 能 状态 。 若 为 “on ”， 册 可 用 ， 当 选中 话 荣 龟 时 执行 网 调 函数 ， 若 为 “off 
则 菜单 项 不 可 用 。 菜单 标志 变 永 
Labal 设 和 荣 单条 名 称 ， 通 常 是 一 个 字符 出， 在 菜单 项 学 竺 中 可 使 用 “ 生 ” 标志 以 表示 该 符 号 
后 面 的 字符 在 显 寺 有 “个 下 划 线 修饰 ， 以 便 用 卢 可 以 使 用 链 嚼 【Alt】 + 该 字符 来 壤 作 菜单 
Position 设 办 荣 单项 的 相对 排列 永 杜 ， 可 以 用 来 测试 区 单项 处 于 整个 菜单 系统 的 第 儿 级 
Separater 设置 菜单 项 的 分 界 符 , “on” 为 在 该 业 单 项 的 上 面 如 上 一 条 横 线 作为 分 界 符 . “oft” 为 不 
加 分 界 符 ，MATLABH 的 默认 值 为 “aff” 
Parent 作对 象 的 名 朵 ， 询 果 Uimenu 对 铺 是 顶 尼 菜 单 ， 则 其 为 图 形 对 繁 ， 如果 Uimenu 对 象 尾 子 
菜单 ， 则 其 为 父 间 单 的 各 轴 介 
Visible 设置 Uimenu 对 象 在 让 入 上 的 可 拖 忻 ，“on” 为 串 见 ，"off” 为 不 可 网 

















和 Uimenu 对 象 属性 中 ， 最 重要 的 是 “label” 和 “callback” 属性 。“label' 
3 属性 决定 了 菜单 的 名 称 ，*callback” 属 性 决定 了 菜单 项 的 响应 ， 如 果 不 设置 
“callback” 属 性 ， 革 单项 将 失去 了 意义 。 








例 程 1-3 创建 策 单 对 银 。 





例 程 !.3 











HE=fgure(Color, [LE 1T] Position',[0.0.300.400]，Name' ,signal processing' ,NumberTitle，offr，. 
ienuBar ,none'"; 
mfile=uimenufH. labek 训 File 
imtran=uUirmenuH label, 点 Transforms' : 
Hthelp=uimenn(H.iabel', 皮 Help ); 
uimenu(mfile, label, 交 New' ,call，dispt "new file selected "7; 
uirnenutmiie, label , 训 Open ,call disp("open file selected 
msave=uimenutimniile, label, Save Enable om 
Uimenutmsave, label ,Mifile ,calh savemony; 
Uimenultmsave, abel ,Matfile eall savemat.rm 
uimenutimfle,]abel, Save 攻 丰 S ,Enable ofp 
uimenuftimiile, label', 训 Print, separator, on call printLdwin.loose.Py; 
itmenat mle, ]abel, 谎 Exit separatonmr.on eallclose(H) 7; 
Dimenumtirarn ]abet ,全 Czt veall heip cz): 


h 
| 
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uirnenufrmtrat']abel,Dctseall help detyi 
Uimenuttmtran iabe]， 生 人 reall -hejp ftt 
uirnenutmtrar label ,全 Iffrcali pelp ittr)， 
uimemnutrmtrarny'label,hilber ,eal ,help hilbemt ); 
uirmenutmtran,labej, 和 bout eall dispt "This is a merntu,rrnakjng exarmple 7) 











代码 执行 的 结果 如 图 1-5 所 示 





网 1-5 用 mmeno 范 数 创建 的 菜单 
这 具 是 个 简单 的 创建 菜单 的 例 握 ， 关 于 如 何 创建 一 个 功能 更 加 完善 的 菜单 ， 请 参照 





本 书 的 最 后 一 部 分 一 一 用 户 界 面 ( 即 GUI) 的 设计 。 
1.2.5 _ Axes 对 象 及 示例 











Axes 对 象 ， 即 仅 标 轴 对 象 。 其 在 图 形 窗口 中 定义 :个 区 琶 ， 并 将 其 所 有 子 对 象 都 限 
制 在 该 区 域内 。 奴 标 轴 对 象 胰 图 形 窗口 对 象 〈Figure 对 象 〗 的 子 对 象 ， 同 时 又 是 Image 对 
象 〈 图 像 对 象 )、Light 对 象 “ 灯 光 对 象 )、Line 对 象 〈 线 条 对 象 )、Patch 对 银 〈 片 块 对 象 )、 
Surface 对 象 〈 表 面 对 象 ) 和 Text 对象 〔〈 文 本 对 铺 ) 的 父 对 象 。 

如 果 当 前 运行 的 MATLAB 输出 窗 丫 中 还 没有 坐标 轴 对 象 ， 则 任意 一 个 绘图 函数 【如 
plot 胃 数 、surf 函数 等 都 可 以 创建 坐标 轴 对 象 。 世 果 在 当前 图 形 窗口 中 包 售 多 个 坐标 辅 
对 象 ， 则 总 有 一 个 坐标 轴 对 象 被 指定 为 “当前 ”坐标 轴 ， 并 且 ， 该 “当前 ”坐标 办 即 为 所 
有 绘图 函数 输出 的 笃 标 基准 .。 

Axes 对 银 是 由 axes0 构 造 蝴 数 创 建 的 。 

axes 图 数 的 调用 格式 如 下 : 

坐标 轴 句 柄 =axes('position'，rect) 

其 中 : 
rect=[left，bettom，width, height] 定 光 了 至 标 系 的 位 置 和 尺寸 。 单位 归 一 化 后 ，(0，0) 
即 为 当前 图 形 窗口 中 赤 下 角 的 点 的 坐标 ， 而 《10，1L0) 则 为 当前 图 形 窗 口中 右 上: 角 的 点 
的 坐标 ， 

例如 ， 执 行 下 面 的 代码 : 









































axXesf Positiom ,[0.1.0.2,.0.5.0.5]); 
将 在 〈0.1，0.2) 处 ， 创 建 个 宽度 和 高 度 均 为 0.5 个 单位 的 坐标 系 。 结 果 如 图 1-6 所 








区 人 TO 入 和 和 cp 
户 苹 量 | 加 | 江天 和 思乡 





图 1-6 用 axes 构造 明 数 创建 的 玉 标 系 
另外 ， 在 MATILAB 让， 与 坐标 轴 对 象 嵌 关 的 嚼 数 术 有 如下 几 个 : 
刍 。 axis: 该 命令 用 于 设置 影响 当 明 坐标 轴 对 象 的 相关 俏 . 如 执行 命令 axis([xmin, xmax， 
ymin, ymax]) 可 以 设置 当前 尝 标 办 的 坐标 值 范围 。 
鱼 。 get: 该 命令 用 于 获取 现 有 的 学 标 加 的 各 项 属性 值 。 
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昌 。 set: 该 命令 用 二 设置 现 有 的 坐标 轴 的 各 项 属性 值 。 
和 8ca:; 该 命令 用 于 返回 当 莉 举 标 轴 的 句 栖 《〈 即 标识 号 ID)， 














1.2.6 Image 对 象 及 示例 


Image 对 象 ， 即 图 





像 对 象 。 它 包含 一 个 数据 扰 阵 ， 有 时 还 包含 “个 颜色 映像 帮 。 棚 据 








数据 矩阵 郊 素 代表 意义 的 不 同 ，MATLAB 中 的 Image 对 象 有 三 种 基本 的 类 型 ， 即 索引 图 





像 、 灰 度 图 像 和 真 彩 图 


像 。 


Image 对 象 是 由 构造 函数 image0 来 创建 的 。 其 具体 用 法 可 参见 第 4 章 “MATLAHB 图 


像 显 示 技 术 ”。 
12.7 Light 对 象 及 示例 


灯光 设置 是 MATLAB 中 为 增加 图 形 场景 的 视觉 效果 而 提供 的 一 种 处 理 技 术 。 该 项 技 


术 嘴 通过 模拟 对 象 实体 在 自然 此 下 的 明暗 特征 来 实现 的 。 在 MATLAB 中 ， 如 果 希 望 产生 
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灯光 人 效果， 必须 创建 一 个 “灯光 ”对 象 。 
MATLAB 中 利用 light0 构 造 丽 数 来 创建 灯光 对 象 。 每 个 灯光 对 象 都 包含 :个 非常 重 旧 
的 属性 ; 
昌 Color: 该 属性 用 于 指定 来 昌 于 光源 的 具 石 方向 的 灯光 颜色 。 其 可 以 影 唱 到 图 形 
场景 中 对 象 的 显示 颜色 。 
旬 。 Style: 该 属 性 用 于 指定 光源 类 型 是 点 光源 还 是 天 限 远 光 源 。 当 将 SByle 设置 为 local 
时 ， 表 示 避 光源 ， 设 置 为 infinite 时 ， 赤 示 无 限 远 光源 。 默 认 值 为 后 者 。 
鱼 。 Position: 该 属性 用 十 指定 光线 方向 〈 对 于 无 限 远 光 源 ) 或 光源 位 置 【〈 对 于 点 光 
源 )。 
短 要 注意 的 是 ， 灯 光 对 象 具 影响 相同 代 标 系 下 的 Surface 对 和 象 和 Patch 对 象 。 因 为 这 
两 种 对 象 才 具 有 在 有 灯光 对 象 时 能 够 改变 其 自身 视觉 效果 的 相关 属性 。 
下 面 这 个 例子 ， 将 会 说 时 图 形 场 景 中 添加 灯光 后 的 效果 。 
执行 下 面 的 代码; 
settb, DefaultFiguneColor 7) 
Imermbrane 
图 形 窗 口 的 颜色 被 设置 为 黄色 ， 绘 制 出 的 表 向 图 形 如 图 1.7 所 示 。 
添加 灯光 的 代码 如 下 : 
lightf pesition', [0 .] 1].eolor 
该 光源 为 无 限 远 光源 ， 其 中 矢 基 [0 .1 下定 文 了 光 省 的 方向 ， 即 该 光源 是 顺序 通过 坐标 
原点 (0 0 四 和 (0 -1 1)， 而 且 述 客 义 了 该 光源 的 癌 色 为 红色， 用 “r” 表示 。 最 终 的 效果 如 
图 1-8 所 示 。 
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图 1-8 添 如 了 灯光 将 果 后 的 表 而 网 形 


1.2.8 Line 对 象 及 示例 





Line 对 象 ， 即 线条 对 象 。 它 是 蝴 失 本 的 图 形 对 象 ， 主 要 用 于 创建 绝 大 多 数 的 . - 维 线 条 
和 某 些 三 维 线 条 。 线 条 对 每 的 父 坐标 系 负 责 线条 钓 定位 。 
MAILAB 中 利用 lineO 构 造 函 数 来 创建 线条 对 象 。 
lineO 函 数 的 基本 调用 格式 如 下 : 
线条 句 林 =line(x,y) 








和 89 其中 x 和 y 既 可 以 是 拓 量 也 可 以 是 手 隆 如 果 都 是 关 量 ， 则 只 绘制 一 个 
线条 ; 如 果 是 大 小 相同 的 矩阵 ， 则 对 应 的 每 一 列 都 创建 一 个 线条 .。 








例 程 1-4 创建 线条 对 象 。 
例 程 1-4 








X=[D.5.1.2.2;.0.5.0.1;1.2.3|; 
y=[,1.2.5:0.5.1,.1.5;.1.0.2,1.3]; 
Unelfx,y) 


由 于 x 和 y 都 是 3X3 的 矩阵 ， 划 都 包含 3 列 ， 所 以 创建 了 3 个 线条 。 如 网 1-9 所 示 。 









TY 
ee 





图 1-9 用 line 是 数 创建 的 线条 对 象 








和 ER 罗 号 外 ，MATLAB 中 的 许多 高 级 虽 玖 【何如 Dot 品 娄 io 吕 基 机 loglog 
下 区 数 等 ) 也 都 可 以 创建 并 条 对 和 加山 





1.2.9 ”Patch 对 象 及 示例 


Patch 对 象 ， 即 片 块 对 象 。 它 是 由 -个 或 多 个 相连 或 不 相连 的 多 边 形 组 成 的 。 MATLAB 
中 ， 在 对 实物 对 象 〔 例 如 飞机 场 、 汽车 等 ) 进行 建 模 ， 或 绘制 任意 形状 的 一 维 或 三 维 多 边 
形 时 ， 经 常会 用 到 片 块 对 象 。 

单个 片 世 可 以 包含 多 个 面 ， 每 个 面 均 有 特定 的 颜色 ， 片 块 对 象 的 父 坐标 系 负责 片 块 的 

MATLAB 中 利用 patch() 构 造 示 数 来 创建 片 块 对 象 。 

patchO 郴 数 的 基本 调用 格式 如 下: 

Patchfx,we) 

其 中 x 和 y 既 可 以 是 矢量 也 可 以 是 矩阵 ， 如 果 都 是 矢量 ， 则 只 绘制 一 个 片 块 ， 如 果 是 
大 小 相同 的 拖 阵 ， 则 连接 x 利 y 的 每 一 列 中 的 各 个 元 素 所 组 成 的 点 SAXYy) 都 构成 -个 片 
快 。 而 “ 则 表示 填充 各 个 片 块 的 颜色 ， 其 可 以 赴 字 符 串 ， 如 吓人 vbveswmy ws 和 Yi， 也 订 
以 古 1X3 的 矢量 ， 表 示 RGB 值 ， 如 [1 00] 代 表 红 色 。 

例 程 1-5 创建 片 块 对 象 。 
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例 程 1-5 


X=[0.3.1.2.23.0.3.0.1;1,2.3]; 
Y 一 各 .1.2.5;0.5,1 ,1.53:.1.0.2,1.3]; 


pateh(xy 和 DO 




















于 x 和 y 都 是 3X3 的 邱 阵 ， 即 都 包含 3 列 ， 所 以 创建 了 3 个 片 块 ， 且 填充 颜色 都 
是 红 人 位。 如 图 1-10 所 小 。 


关 全 二 HT Tocis 本 imdows tip 
HT 吕 罗 :| 记 了 L7Z 久 及 ” 








人 


; 全 | 
和 











区 1-10 patch 耻 数 创建 的 片 块 刘 象 





和 号 外 ，MATLAB 中 的 齐 函 玫 、 人 名 13 函数 和 contour 函数 也 都 可 以 创建 上 
27 决 对 象 





1.2.10 Rectangle 对 象 及 示例 


Rectangle 对 银 ， 即 此 形 对 象 。 它 是 一 个 二 维 填 充 区 域 ， 其 形状 可 以 是 矩形 ， 也 可 以 
是 平 谓 的 逢 彤 《rounded_rectangie) 或 机 圆 ， 
MATLAB 中 利用 rectangle0) 构 造 冰 数 米 创建 徐 形 对 象 。 
rectangle() 表 数 的 基本 调用 格式 如 下 : 
托 形 对 象 的 句柄 =rectanglefposition'.[x y width height]) 
其 中 ，(x 另 代表 和 邱 形 左下 角 的 坐标 ，width 代表 年 形 的 宽度 ，height 代表 和 拖 形 的 高 度 。 
另外 ， 下 面 的 代码 产 牛 的 也 足 乱 形 ; 


IEctamglefCurvature ,DOD]) 


下 甸 的 代码 产生 的 是 椭圆 














1 章 “MATLAB 句柄 图 形 对 象 


TectanglefCurvature',[1 1h) 
而 下 面 的 代码 产生 的 则 是 平滑 后 的 矩形 : 
TEctangletCnirvatufre [xyY]) 
其 中 , x 和 y 取 [0 1] 之 间 的 值 ，x 代表 水 平方 向 弯曲 的 程度 ，y 代表 垂直 方 各 弯曲 的 
程度 。 
例如 ， 下 面 的 代码 ; 


TectanglekCUrvature'， [00.1 0.3],facecolor.b 


将 创建 一 个 平滑 了 的 矩形 ， 且 用 蓝 色 填充 该 矩形 。 结 果 如 图 1-11 所 示 。 





图 1-11 由 rectangle 函数 创建 的 平 请 了 的 矩形 对 象 


1.2.11 Surface 对 象 及 示例 


Surface 对 象 ， 即 表面 对 象 。 它 是 此 阵 数据 的 三 维 表征 。 表 面 图 形 对 象 是 由 : 系 杀 的 
小 四 方形 组 成 ， 四 方形 的 每 个 顶点 的 位 置 是 由 紫 阵 中 的 对 应 的 元 素 确定 的 。 

MAILAB 中 利用 surface0 构 造 秀 数 来 创建 表面 对 象 。 

surface0) 羡 数 的 基本 调用 格式 如 下 ; 

表面 图 形 句 柄 =surface[x,y,z) 

其 中 xyz 为 二 个 大 小 相同 的 矩阵 ， 三 个 矩阵 中 对 应 的 点 〈xyz) 即 为 该 表面 对 象 各 
个 小 四 边 形 顶点 的 又 标 。 

例 程 1-6 创建 表面 对 象 。 





例 程 1-6 





x=[123:46713 引 ; 
y=[0.10.30.52302:4681. 


AU 业 


这 
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Z=[ 斩 .1 0.30.3:2 30.2:4 旦 中， 
h=Plot3ktxy,2 
(全 etetthyi 


SUrfacef 和 ,7,ZX 





创建 了 一 个 表面 对 象 ， 结 果 如 图 1-12 所 示 。 


这 二， Si 5 
人 区 和 | 为 为 全 





1-12 山 surface 函数 创建 的 表面 对 象 








半生 MATLAB 中 的 高 级 函数 sarf 和 本 以 及 网 格 绘制 函数 均 可 以 创 建 表 
7 面 对 象 。 











1.3 网 形 对 象 的 属性 


图 形 对 象 的 属性 控制 图 形 的 外 观 和 显示 特点 。 图 形 对 象 的 属性 包含 公共 属性 和 特有 属 
性 。 

MAILAB 将 图 形 信息 组 织 在 一 个 有 序 的 金字 塔 式 的 阶梯 图 表 中 ， 并 将 其 存储 在 对 象 
属性 中 。 例 如 ， 根 对 象 的 属性 包含 当前 图 形 密 口 对 象 〔Figure 对 象 ) 的 句柄 和 鼠标 指针 的 
当前 位 置 ， 而 图 形 窗口 对 象 属性 则 包含 其 子 对 象 的 询 表 ， 同 时 跟踪 发 生 在 当前 图 形 窗 口中 
的 某 至 Windows 事件 ， 侍 标 轴 对 象 属性 则 包含 其 每 个 了 了 对象 (图 形 对 象 ) 使 用 图 形 颜色 
映射 诊 的 信息 和 每 个 绘 网 函数 对 颜色 的 分 了 配 信 息 。 

通常 情况 下 ， 用 户 可 以 随时 但 询 和 修改 绝 大 多 数 属性 的 当前 什 ， 而 有 一 部 分 属性 对 用 
卢 米 说 是 只 读 的 ， 只 能 由 MATLAB 修改 。 需 要 注意 的 是 ， 任 们 属性 只 对 某 个 对 象 的 某 个 
具体 的 实例 才 有 意义 ， 所 以 ， 修 改 同 “种 对 象 的 不 同 实例 的 相同 属性 时 ， 彼 此 互 不 干涉 。 
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用 户 可 以 为 对 银 属 性 设置 轩 认 值 ， 则 此 后 创建 的 所 有 该 对 象 的 实例 所 对 应 的 这 个 属性 
的 值 均 为 该 默认 值 。 
表 1-5 给 出 了 MATLAB 中 同形 对 象 的 公共 属性 。 


表 1-5 MATLAB 图形 对 象 的 公共 属性 











































































































属性 | 说 天 区 

BusyAction 控制 MATLAB 疼 形 对 象 们 柄 回调 函数 的 中 断 方式 
ButtonDownFcn 当 单 击 搂 钮 时 执行 回调 函 束 
Children 该 对 咎 所 有 子 对 象 的 名 柯 
Clipping 司 能 或 非 使 能 剪 切 模 式 【只 对 坐标 轴 了 对 和 龟 有 效 ) | 
CreateFen 当 同 种 类 型 的 对 象 创建 时 执行 同调 函数 
DeltteFen 当 用 户 发 出 删除 该 对 象 的 指令 时 执行 癌 调 函 妆 本 
Handlevisibility 容许 用 户 控 制 来 自 于 命令 征 和 回调 函数 内 部 的 对 象 句柄 是 再 可 用 
termptible 确定 当前 的 同调 函数 是 否 可 以 被 三 继 的 回调 函 获 中 断 
Pareni 下 赎 对 象 的 区 对 铺 中 
Seleceted 老 明 该 对 急 且 再 被 选中 
SelectionHighlight 指定 选中 的 对 徊 是 再 以 可 视 化 的 方 忒 显 小 出 来 -| 
人] 用 岂 指 定 的 对 龟 林 等 

本 芒 对 象 的 类 型 【 圭 Figure 对 象 、Line 讨 惫 ， 述 是 Text 对 铺 等 ) 
serData 用 卢 想 与 坊 对 象 关 联 的 任意 数据 

| visane 指明 该 对 象 是否 可 见 





1.4 图 形 对 象 属 性 值 的 设置 和 查询 


在 创建 MATLAB 的 图 形 对 象 时 ， 通 过 向 构造 丽 数 传递 “属性 名 /属性 值 ” 参 数 对 ， 用 
己 可 以 为 对 象 的 任何 属性 〈 只 读 属 性 除外 ) 设 署 特 定 的 值 。 构造 多 数 返回 其 创建 的 对 签名 
柄 ， 利 用 该 句柄 ， 用 户 可 以 村 对 象 创建 完成 乒 对 其 属性 值 进 行 查询 和 修改 。 

在 MATLAB 中 ，set 函数 用 于 设置 现 有 图 形 对 象 的 属性 值 ， get 函数 用 于 返回 现 有 图 
形 对 象 的 属性 值 。 利 用 这 商 个 明 数 ， 还 可 以 列 出 具有 固定 设 罩 的 属性 的 所 有 值 ， 

下 而 具体 介绍 如 何 利用 这 两 个 函数 来 实现 对 岁 形 对 象 属性 值 的 设 署 和 查询 。 


1.4.1 属性 值 的 设置 























MATLAB 中 ， 用 户 利用 set 上 数 和 对 象 衬 应 的 构造 柄 数 的 返回 句柄 ， 可 以 设置 该 对 象 
的 各 项 属性 。 
set 国 数 的 基本 调用 格式 如 个， 
Set 对 象 句柄 ，' 属 性 1 ， 属 性 介 1，' 属 性 半 ， 属 性 俏 3，…) 
例 程 1-7 表示 set 数 基本 调用 。 








人 





MATLAB 6.5 辅助 图 像 处 理 





例 程 1-7 
t=0:Pie0:2#Pji 
Z=sinft); 
plotftz3 
set(gcay YAxisLocation ,Tight) 您 设置 当前 坐标 轴 的 了 轴 的 位 置 属性 为 右 
入 apelfx)i 
yiabelt0y 全 








执行 结果 将 了 轴 移 到 了 当前 坐标 系 的 右边 。 结 果 如 岁 1-13 启示。 


REEs 攻 导 坟 Jopls 有 Ddoy geIP 


应 交 时 全 有 交 2 和 甩 避 











图 1-13 将 节 轴 移 则 坐标 系 右 过 的 图 形 显示 


如 果 对 象 句 幅 是 一 个 矢 苞 ， 则 set 函数 对 该 矢 星 中 所 有 的 对 和 象 均 可 以 进行 属性 的 设置 。 
另外 ， 利 用 set 上 扼 数 可 以 得 到 多 个 属性 的 所 有 可 能 的 值 。 例 由 ， 执 行 下 面 的 代码 将 会 
得 到 用户 淡定 的 Line 对 象 〔〈 即 线条 寺 象 ) 的 线形 属性 只 所 有 但 :; 
set[line,LineStyle) 
得 到 Line 对 象 的 属性 LineStyle 的 居 性 值 列表 如 下 : 
[1 上 .none] 
其 牛 ， 大 括号 内 表示 默认 值 。 
如 林 想 查看 个 对 象 ， 如 Line 对 象 的 所有 可 设置 属性 《 即 非 只 读 属性 》 的 所 有 可 能 
的 位 ， 则 使 用 如 下 的 略 式 ; 
setf1ine》 
得 人 钊 如 下 的 结 训 ; 


COjof 


















































直 ) 
二 
| 








第 1 章 MATLAB: 对 和 加 AAA 1 要 蝇 你 全 Ra 


ErascMode: [ {noormal] | background | xor | none } 


Linestyle: 了 [上 1.1:1..19one] 
Lineyyidth 

Marker: [+101*#1.1X1sqtare 1diamondlv1Ai>rslpentagram |hexagram | {fnone] ] 
TarkerSize 


MargerEBdgeCoior [ none 上 [antoj .on 4 ColotSpee. 
NMfatrkerFaceColor 「 fnonel Fauto ] .or a CeolnrSpec 
其 Daia 
YData 
2Zdatn 


USerData 
Wisihle: [ton ior]】 


1.4.2 对 象 的 默认 属性 值 


在 MAILAB 中 ， 所 有 的 对 象 属性 均 有 系统 默认 的 属性 值 ， 即 下 [ (factory) 设 定 值 ， 
同时 ， 用 户 也 可 以 自己 定义 仔 何 :个 MATLAB 对 象 的 岁 认 属性 值 。 

1， 软 认 属 性 信 的 搜索 

MAILAB 对 默认 属性 值 的 搜索 是 从 当前 对 象 开始 的 ， 沿 着 对 每 的 从 属 关系 图 向 更 高 
的 层次 搜索 ， 直 列 发 现 系统 的 默认 值 或 用 户 自己 定义 的 值 。 

定 祥 对 象 的 默认 值 时 ， 在 对 象 从 属 关 系 图 中 ， 该 对 象 越 替 近 Root 根 对 象 ， 其 作用 的 
范 轩 就 越 广 。 例 如 ， 如 果 我 们 在 根 对 象 的 层次 上 为 Line 对 象 定义 了 一 个 默认 值 ， 由 手 根 
对 象 位 于 对 象 从 属 关系 图 的 最 上 层 ， 所 以 该 伪 将 会 作用 于 所 有 的 线条 对 和 象 。 

如 果 用 户 在 将 象 从 属 关 系 图 的 不 同 层 次 上 定义 同 … 个 属性 的 默 汰 值 ， 则 MATLAB 将 
会 自动 选择 最 下 层 的 属性 值 作为 最 终 的 属性 值 。 需 要 注意 的 是 ， 用 户 白 定义 的 属性 值 愉 能 
影响 到 该 属性 值 设 置 后 创建 的 对 象 ， 之 前 和 现 有 的 对 象 痢 不 受 影 响 。 

2， 软 认 属 性 值 的 设置 

指定 MATLAB 对 象 的 默认 值 ， 归 首先 创建 个 以 “Default” 开 头 的 字符 串 ， 该 字符 
串 葛 中 间 部 分 为 对 象 类 型 ， 最 林 尾 为 对 象 的 属性 名 称 。 

例如 ， 指 定 当前 图 形 窗 1 对 象 层 上 线条 对 象 的 线 宽 属性 的 默认 值 的 代 到 如下; 

setfgcft DefaaitLineLineVWidt 了 h,2.5) 

其 中 ， 字 符 串 DefaultLineLineWidth 标识 了 所 要 设 兽 默认 值 的 属性 为 线条 对 象 的 线 赏 
属性 。 而 句柄 gcf 则 指示 了 所 设置 属性 值 所 在 的 对 象 层 ， 此 处 即 为 当前 图 形 窗口 对 象 尼 ， 

执行 完 上 述 代码 后 ， 再 执行 下 面 的 代码: 

]ine 


得 到 如 图 1-14 所 示 药 结果 。 











有 
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al 





CEBndw Wel> 
j 研 全 二 JR 大 多 及 艺 








图 1-14 将 线 宽 设 胃 为 2.5 后 所 绘制 的 直线 


setfU, DefiaultFignreColor ww 











芝 站 半 | 使 用 字符 串 DefanltFigureColer 指定 图 形 窗 怠 的 蚂 认 颜色 。 此 处 的 身 柄 参 
也 0 表示 是 在 根 对 象 层 指定 图 形 窗口 的 菊 认 颜色 。 








尺 外 ， 利 用 get 梢 数 可 以 得 到 当前 某 “对 象 屋 工 所有 默认 的 设置 。 例 如 执行 下 面 的 代 
友 : 





Set[gcf DefaultLineLineyWidth' ,2.57 
Set(gcf default 


得 到 ; 

ans 二 

lineLinewidth: 2.5000 
即 珍 示 当 前 图 形 窗 口中 所 有 的 默认 没 兽 只 有 :项 ， 即 lineLineWidth， 日 值 为 2.5000。 
其 实 ， 将 一 个 属性 值 设 置 为 默认 《 即 default)， 也 怀 是 将 该 值 设置 为 该 属性 所 有 上 可能 


值 中 的 第 “个 值 。 
1.4.3 ”属性 值 的 查询 



































在 MAILAB 中 ， 利 用 get 函数 可 以 查询 对 象 属性 的 当前 值 ， 
1 对 于 某 个 指定 的 属性 值 的 查询 
对 于 对 象 的 其 个 指定 的 属性 值 的 查询 ， 其 格式 如 下 : 
get( 对 象 旬 由 ，' 属 性 ) 
例如 ， 我 们 要 查询 当前 的 图 形 窗 口 对 象 的 闫 位 映像 表 的 属性 ， 其 代码 如 下 ; 


Set(gef colorrmmnap) 


可 
| 
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执行 后 ， 得 到 如 下 的 结果 : 


ans 一 


性 已 总 3625 
0 0 0.63350 
站 10.6875 
0 0 0.7500 
站 站 0.8123 
人 ,8125 O 吕 
1.7500 由 0 
站 6875 0 站 
虽 6250 站 站 
站 5025 站 避 


2， 对 象 所 有 属性 值 的 查询 
对 于 对 象 的 万 有 属性 值 的 查询 ， 共 格式 如 下 ; 





get 对 象 句柄 } 
例如 ， 我 们 睹 查询 当前 的 坐标 轴 对 象 的 所 有 的 属性 ， 其 代码 如 下 ; 
基 t[gca) 


执行 后 ， 得 到 如 下 的 结果 : 
点 ImbientLighttolor= [1 1 
Box 二 如 仁 
CameraPosition = 了 .40.6571 .43.6012 38.6411 
CafierapositionMode = auto 
CarneraTarget = 1344] 


UserData = [] 
Wisibje = on 


为 外 ,我 们 也 可 以 把 由 公 ! 函数 得 到 的 对 蒙 的 地 项 属性 值 贱 给 个 变量 ,而 HLMATLAB 
目 动 将 其 创建 成 了 “个 结构 体 ， 而 对象 的 各 项 属性 即 格 成 了 结构 体 中 的 各 个 元素 。 如 果 我 
们 村 访 问 对 象 的 某 一 项 属性 ， 只 需 引 用 “结构 体 变 壁 . 属 性 名 ” 即 可 。 需 些 注 意 的 是 ， 原 
本 属性 名 是 不 区 分 大 小 写 的 ， 代 是 该 处 属性 名 要 区 分 大 小 写 ， 否 则 会 提示 出 错 。 
例如 ， 热 行 下面 的 代码 : 
h=plotF1 2 3,[2 5 7])， 
agetl; 
表示 我 们 将 由 plet 函数 创建 的 线条 对 象 的 属性 值 由 给 了 变量 a。 再 执行 下 而 的 代码， 
a.Color 


得 到 该 线条 对 和 象 的 颜色 属性 值 为 : 


arls 二 
引 站 





SSE 





ca MATLAB 6.5 辅助 图 像 处 理 
如 果 执 行 下 面 的 代码 ， 
a.Color 








则 会 提示 下 面 的 错 说 信 以 : 
2 了 eference to non existent Held color 
3， 属 性 的 系统 设 定 值 《 也 称 为 工厂 设 定 值 ) 的 查询 
十 MATLAB 为 所 有 的 周 形 对 象 的 所 有 属性 都 指定 了 “个 特写 的 值 ， 押 以 当 用 户 没 
有 把 属性 值 作为 参数 使 用 或 没 右 指定 其 默认 值 时 ， 所 有 的 属性 但 部 取 系 统 指定 的 这 个 特定 
的 值 ， 
执行 下 而 的 代码 : 
a=getf0yfactory 
我 们 将 得 旬 所 有 属性 的 系统 设 定 值 ， 而 及 这 些 属 性 值 者 作为 式 中 的 一 个 元 素 由 给 了 结 
构 体 灾 量 a。 
另外 ， 利 用 下 面 的 代码 ， 我 们 也 可 以 获得 单个 属性 的 系统 设 定 值 ; 
getl9factory 对 象 类 型 属 忻 名 ”) 
例如 ， 热 行 下 面 的 代码 ， 我 们 将 得 到 举 标 轴 允 过 的 颜色 属性 的 系统 设 定 值 : 
getl0,. factoryaxeseolor) 
和 负 要 注 凋 的 是 ， 调 用 函数 get 来 得 到 属性 的 系统 设 定 信 的 过 程 中 ， 对 象 句 屿 上 只 能 为 0， 
即 只 能 是 根 对 象 。 













































































































































































1.5 图 形 对 象 句 柄 的 访问 


MATLAB 为 其 所 创建 的 折 有 的 图 形 对 象 孝 赋 了 了 一 个 句 森 。 所 有 的 构造 函数 和 一 些 
高 级 冰 数 的 返回 值 苑 为 其 所 创建 双 象 的 句柄 ， 如 果 用 户 需 监 访 问 某 :对象 的 属性 《例如 乍 
M 文件 中 )， 就 应 该 在 创建 和 对象 的 时 候 就 将 其 多 梢 保存 在 其 一 川 户 指 定 的 变量 中 ， 以 人 符 后 
来 调 书 。 

当然 ， MATLAB 中 也 提供 了 专门 的 顺 数 员 fndobj 顺 数 来 钛 取现 有 对 象 的 各 机 。 咏 外 ， 
罗列 其 父 对 象 的 Children 属性 也 可 以 菇 取现 有 对 象 的 各 柄 。 


1.5.1 图 形 对 象 句柄 的 取 值 





































































































每 个 图 形 对 象 句 柄 者 有 “个 特定 的 值 。 但 不 同 的 对 每 ， 句 顶 的 取 位 类 型 也 略 有 不 同 。 

Root 根 对 旬 的 句柄 取 值 恒 为 0。 

Figure 对 象 ， 即 周 形 窗 口 对 象 ， 其 IntergerHandle 届 性 搞 制 该 对 象 所 款 取 前 句 栅 的 取 
值 类 型 .图 形 窗 上 - 对 象 的 句柄 疏 值 通常 有 了 商 种 情况 ， 

甸 。” 整数， 此 为 默认 的 情况 ， 显 示 件 窗 感 标题 栏 中 。 如 Tigure No. 工 中 的 工 即 为 当前 

网 形 窗 口 对 象 的 句柄 的 取 值 。 此 时 IntergerHandle 属性 为 “on ”。 

二 县 有 完全 MATLAE 内 部 精度 的 浮 点 数 。 此 时 IntergerHandle 属性 为 “o 仔 ”， 

此 外 ， 所 有 其 他 的 图 形 旬 的 句柄 取 值 均 为 浮 点 类 型 。 和 在 引用 这 些 伞 顶 时 ， 一 定 要 维 
扩 ' 其 精度 的 完整 。 
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1.52 名 柄 图 形 的 当前 形 


在 MATLAB 中 ， 名 栅 岁 形 有 ”个 非常 重要 的 概念 就 是 当前 形 〈 见 Being Current)。 例 
如 ， 当 前 的 图 形 窗口 即 为 接受 绘图 函数 输出 的 窗口 ， 门 样 ， 当 前 坐标 轴 就 是 创建 坐标 了 浊 
象 的 命令 的 输出 日 标 ， 而 当前 的 图 形 对 象 好 为 最 后 创建 的 图 形 对 象 ， 束 最 后 被 鼠标 点 中 的 
图 形 对 象 。 

通常 情况 下 ，MATLAB 保存 二 个 “当前 句 栅 ” 其 关系 如 图 1-15 所 不 。 















当前 图 肛 窗 对答 当前 坐标 
CurrentAxes 塌 忻 轴 对 银 













CurrentDOhjeet 属 考 





根 对 得 
CurrentFigure 属性 





图 1-15 MATLAB 的 各 柄 妓 构 


这 些 属性 能 够 使 得 用 户 方 使 地 获 地 这 些 关 键 对 象 的 和 句柄， 其 方法 如 下 : 

二。 get(O,CurentFigure): 获取 当前 图 形 窗口 对 象 的 句柄 。， 

鳃 get(tgcf'CurrentAxes): 获取 当前 图 形 窗 中 对 象 的 当前 坐标 轴 对 象 的 名 帆 。 

委 get(gcfCurrentObject: 状 取 当 前 图 形 窗 1 对 象 中 当前 对 象 的 句柄 。 

对 于 了 上述 = 种 格式 ，MATILAB 提供 了 - :个 简化 的 格式 ， 分 别 对 应 如 下 : 

和 gcf 

二 SCa 

和 gco 

我 们 可 以 利用 上 面 的 这 些 命令 作为 句柄 参数 传 给 相关 的 丽 数 。 例 如 ， 我 们 可 以 首先 音 
击 “个 线条 对 象 ， 然 后 调用 gco 命令 ， 将 其 返回 的 句 山 作为 参数 传递 给 set 明 数 ， 代 码 如 


sett Eco Marker, square) 

而 列 出 当前 坐标 轴 对 象 的 所 有 局 性 值 的 代 友 如 上: 
SeEtf zcay 

此 外 ， 用 户 可 以 获取 当前 坐标 系 卜 所 有 立 形 对 象 的 句柄 ， 代 码 如 下， 
h=getgcaChildren 


Eeet[hwtype' 
1.5.3 ”通过 属性 值 查找 对 象 
MATLAB 的 fndobj 函数 提供 了 -种 方法 用 于 快速 遍历 对 象 从 属 关 系 表 ， 并 获取 具 调 


特定 属性 值 的 对 象 馈 柄 。 如 果 用 户 没有 指定 起 始 对 象 ， 那 么 fndobj 抽 数 就 从 根 对 象 开始 
查找 ， 









人 _MATLAB 6.5 辅助 图 像 处 理 


findobj 函数 的 调用 格式 如 下 : 
h = findobj 
h = findobj (ObjectFlandles) 
h = findobj PiMName,PLValue……) 
hh = fndobj objectHandies，P1Name',PLVWalue…) 
h= fintiobhj DOhbjectHaneles, 有 at, PIName,P1Valne，…) 


说 明 : 

h = findobj 表示 返回 根 对 象 和 它 的 所 有 圭 对 象 的 名 帆 ， 返 回 值 为 一 个 列 矢 量 。 

h = findobj (ObjectHandles) 表 示 返 四 由 们 柄 ObjectHandles 所 确定 的 对 象 表 中 的 对 象 以 
及 它们 的 所 有 子 对 象 的 句柄 。 

h = findobj (PIName',P1Value…-) 表 未 从 根 对 象 开 始 ， 遍 历 对 象 从 属 关系 表 ， 从 而 获取 
具有 特定 属性 值 的 对 象 句 柄 。 

h = findobj (ObjectHandles，P1Name'，P1Value,…) 胡 示 搜索 的 范围 只 能 是 由 句柄 
ObjectHandies 所 确定 的 对 象 表 中 的 对 象 及 它们 所 有 的 子 对 象 。 

h= findobj (ObjectHandles，flatf，P1Name'，PlValue…) 表示 地 索 的 范围 只 能 是 由 句 柚 
ObjectHandles 所 确定 的 对 象 表 中 的 对 象 ， 和 不 需要 搜索 它们 的 子 对 象 。 

例 程 1-8 创建 一 个 带 有 标注 的 正弦 曲线 。 


例 程 1-8 


























t= 人 pi20:2+pi; 

plottt,sinfty》 

Xlabelf tt 2pi); 

ylabelfsintty 3 

titeC0 到 2pi 的 止 弦 曲 线 ?: 
textpU4,sinfpifd) eftarowsinft=0.707 7: 











显示 的 结果 如 图 1-16 所 示 。 


4 ol: Teei edov 了 1 
共 光 和 基站 册 册 有 7 生 乡 沁 











0 别 生 的 三 芝 朴 访 
区 
站 和 | | 
| | | 
9 | 
&4| | 
站 | | 
= | | 
和 | 
请 
区 ?| | 
办 才 } 
05| | 
55 浊 | 
| 
在 4 
四 2 
[1-16 于 生 图 
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下 面 我 们 通过 findobj 函数 来 获取 文本 对 象 的 句柄 ， 进 而 实现 对 文本 字符 串 的 移动 。 
代码 如 下 : 
text_handle=fndobjfstrin 色 AMeftarrowsintD=0.7077; 
Setftext_hbandle,bposition ,[374*pisinf3A4*Diy0D]): 
文本 移动 后 的 结果 如 图 1-17 所 示 。 








和 
9 宝 


了 长 
1 如 2 


图 1-17 文本 移动 后 的 正 东 曲 线 图 
1.5.4 图 形 对 象 的 拷贝 


利用 MAILAB 中 的 copyobj 函数 ， 可 以 将 一 个 图 形 对 象 从 其 父 对 象 中 拷贝 到 另 一 -个 
对 象 中 ， 从 而 成 为 该 对 象 的 子 对 象 。 当 然 ， 要 实现 这 种 捞 贝 ， 乒 贝 对 象 与 新 的 父 对 象 之 间 
必须 是 一 种 正确 的 父 对 象 / 子 对 象 关 系 ， 即 要 符合 对 象 从 属 关 系 。 

copyobj 圾 数 的 调用 格式 如 下 : 

obj_hand]le=(h.p) 

需要 说 明 的 是 ，h 和 的 取 值 有 三 种 情况 : 

1) 当 h 和 bp 都 是 矢量 时 ， 两 者 的 维 数 必须 相同 ， 所 返回 的 对 象 句 柄 也 是 一 个 与 它们 
的 维 教 相同 的 矢量 。 且 obj_handle@ 代 表 将 hG 拷 贝 到 新 的 父 对 象 p 人 后 得 到 的 新 的 铝 柄 。 

2) 当 h 是 矢量 ， 而 p 是 标量 时 ， 所 返回 的 对 象 句柄 是 与 h 维 数 相 同 的 矢量 。 且 
obj_ bandle 人 代表 将 hG 拷 由 到 新 的 父 对 象 p 后 得 到 的 新 的 句柄 。 

3) 当 hh 是 标量 ， 而 p 昆 矢 量 时 ， 所 返回 的 对 象 句柄 是 与 p 维 数 相同 的 矢量 。 且 
obj_handle 人 代表 将 拷贝 到 新 的 父 对 象 pi 后 得 到 的 新 的 句柄 。 

由 以 上 的 说 明 可 以 看 出 ， 拷 贝 后 的 对 象 与 原来 的 对 象 之 间 存 在 着 两 个 不 同 ; 

鲁 。” 父 对 象 不 同 

@ 。 对象 句柄 不 同 
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请 当 关 由 具有 对 旬 的 对 旬 时 ， 访 对象 所 有 的 子 对 象 将 同时 被 持 贝 























例 程 1-9 把 一 个 正弦 曲线 捞 矶 到 一 个 指定 的 坐标 轴 对 象 中 。 
例 程 1-9 








王 eure; 
tpDi720:2*pi: 
Plot(bsinfb); 


(dxXES; 


copyobjth; 


1.5.5 ”图形 对 象 的 删除 


利用 MATLAB 中 的 delete 胃 数 ， 可 以 删除 图 形 对 象 。 
delete 聊 数 的 调用 格式 如 下 : 


deletetobj_handle) 


由 上 面 的 格式 可 以 看 出 ， 要 想 删除 一 个 图 形 对 象 ， 必 须 先 慕 得 该 对 象 的 句柄 。 











的 当 删除 一 个 具有 子 对 象 的 对 象 时 ， 该 对 象 所 有 的 子 对 生 将 同时 被 删除 ， 








删除 。 





例 程 1-10 把 当前 的 举 标 轴 连 同 它 的 竹 对 象 一 一 一 条 正弦 曲线 癌 时 从 图 形 窗 口 * 


例 程 1-10 








tDpbifo0:2xpi' 
Plotfbsinfb 和 
delete(gca); 
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MATLAB 为 用 户 提 供 了 大 量 的 绘图 抵 数 ， 使 用 户 可 以 方便 地 实现 数据 的 可 视 化 ， 如 
和 在 直角 坐标 系 或 极 坐 标 系 中 绘制 和 直线、 条 形 图 、 性 状 图 、 轮 廓 线 和 表面 网 格 图 等 。 本 章 将 
对 这 些 绘图 函数 的 用 法 进行 较为 详细 的 介绍 ， 使 读者 能 够 对 MAILAB 提供 的 这 些 高 级 给 
图 函数 有 较为 深刻 的 认识 ， 从 而 绘制 出 自己 需要 的 图 形 。 
本 章 主要 内 容 : 
昌 ”基本 曲线 的 绘制 
条 形 图 的 绘制 
柱状 图 的 绘制 
饼 图 的 绘制 
离散 数据 的 图 形 绘制 
方向 和 速度 矢量 图 前 绘 制 
轮 廊 图 的 绘制 
动画 的 绘制 








2.1 基本 曲线 的 绘制 


MATILAB 提供 了 大 量 的 图 形 绘 制 函 数 将 失 量 数据 以 曲线 图 形 的 方式 进行 显示 ， 而 且 
用 户 还 可 以 通过 设置 对 象 的 属性 〈 如 线条 类 型 、 线 条 的 凑 色 等 ) 来 控制 显示 的 外 观 。 
表 2-1 列 出 了 MATLAB 中 绘制 基本 曲线 图 形 的 酌 数 。 






























































表 2-1 基本 的 绘制 曲线 的 函数 
过 图 函数 用 “ 放 
plat 在 线性 学 标 系 中 绘制 一 维 铬 据 
plot3 绘制 三 维 燥 所 
loglog 在 对 数 上 坐标 系 中 锭 制图 形 | 
semilogx 在 半 对 效 举 标 系 中 绘制 图 形 【〈 苇 轴 为 对 煞 比 例 ) 
| semilogy 在 灶 对 数 丛 杯 系 中 绘制 图形 〈 轴 为 对 数 比 例 ) 
platyy 在 发 了 轴 举 标 么 中 绘制 图 形 | 
下 而 就 简单 地 介绍 一 下 这 些 函 数 的 用 法 ， 
和 blot 函数 
plot 函数 的 调用 格式 如 下 : 
PilotY) 
Plot(X1Y1…》 





下 耻 








SR 
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0 


plot( 且 1.Y1 LineSpec，…) 
Blott EropertyMName' ,PropertyYalue.、…) 
h= plot(…) 

其 中 ，Plot(Y) 中 如 Y 为 “个 秋 量 ， 则 绘制 连接 G ,Y(D) 的 折线 ;， 若 了 中 的 1 个 元 素 为 
复数 ， 则 绘制 连接 “realYUD)imag(YG) 的 折线 ;车 Y 为 引 阵 ， 则 将 等 “ 列 都 视 为 一 个 撩 
量 绘制 -从 折线 。 

在 plotocy 中 ， 涛 区 和 了 都 是 矢量 ， 则 绘制 出 连接 (x 趾 ，y(G) 的 拆 线 。x 和 y 也 可 以 旦 
矩阵 ， 但 要 注意 给 数 的 匹配 。 

参数 LineSpee 表示 定义 线形 、 标 记 符 号 、 颜 色 ， 以 后 凡 表 到 该 参数 ， 苦 无 特别 说 明 ， 

章 。 pliot3 函数 

plot3 泉 数 的 调用 格式 如 下 ; 

Blot3( 刁 1 了 1 .之 |) 

Plet3 且 1 1, 立 1.LineSpec，… 

Blet3f…, PropertyNarne' ,PropertvwValue，…) 
卫 = piet3f 

其 中 XIE， 殉 和 ZI 若 赴 一 个 长 度 相 同 的 矢 是 ， 则 给 制 连接 (XG),YGi),Zgip 的 折线 ， 若 
为 大 小 相 冉 的 筷 阵 ， 则 每 - - 列 痢 绘制 一 条 折线 ， 

急 。 loglog 国 数 、seniilogx 本 数 和 semilogy 肯 数 

这 一 个 琢 数 的 调用 格式 本 plot 表 数 的 格 式 相 同 ， 只 不 过 是 显示 的 于 栋 轴 的 比例 不 同 ， 

此 处 号 不 和 多 介绍 了 。 
和 pliotyy 刷 数 

plotyy 图 数 的 调用 榜 式 如 下; 
DIDtYyY(X1,Y] ,和 X2,Y2) 
PlotyXf 戈 1,Y1.X2,TY2, fnctinon' 
plotyy(X YY] ,和 2.Y2.unctionl' fanetion2) 
[和 基 , 百 1.H2| = Plotyy(…) 

参数 function 代 表 绘 制 数 撮 的 方式 ， 可 选择 plor ,Sermilogx' ,semilogy', loglog stem 等。 

[AX,HlJH2] = Bletyy(…) 中 的 AX 是 退回 的 两 个 坐标 得 的 包 病 ，H1 和 Hz2 为 其 个 图 形 
对 象 的 句柄 。 

例 程 2-1 绽 制 :个 带 标注 的 双 了 辅 图 开 ， 

















例 程 2-1 








t=0:1000， 

4=1000; 

a=2.005; 

b=2.005; 

忆 1 一 各 站 马 人 的 .3t 

72 一 COSf by#tj; 
[haxes,hlinelhline2j=Plotyyft.z1.1.z2.semilogy' ,plot); 
饶 获 取 两 个 坐标 轴 和 丙 个 线条 对 象 的 久 森 


axXeSsfhaxest ] ))。 
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ylabeifsemilog Plot); 久 杯 注 堪 边 的 了 轴 
axXeSfhaxesr 人 )7 
ylabelt]inear ploty; 竞标 注 右 过 的 了 得 





显示 的 结果 如 网 2-1 所 示 : 





图 2-1 带 标 广 的 入 了 和 轴 册 形 


2.2 条 形 图 的 绘制 


MATLAB 中 有 四 类 条 形 图 : 
@ 二 维 牌 直 条 形 图 
旬 ”二 维 垂 直 条 形 图 
@ 二 维 水 平 条 形 图 
@ 三 绯 水 平 条 形 图 


2.2.1 二 维 垂直 的 条 形 图 


在 MATLAB 中 ， 用 函数 bar 来 绘制 一 维 条 形 网 。 该 函数 的 调用 格式 如 下 : 
barT) 
barfx,Y)} 
bar(… ,width style" LineSpec) 
bar(Y) 中 的 YY 为 嫩 Xz# 的 矩阵 ， 绘 制 后 的 条 形 图 中 有 闫 组 ， 每 组 有 个 条 形 ， 且 第 -| 
组 在 慰 轴 的 中 心 坐 标 为 上 条 形 的 高 度 为 所 对 席 的 元素 的 大 小 。 


人 机 下 | 
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bar(xY) 与 barf 轨 的 意义 类 似 ， 但 第 诗 组 在 工 轴 的 中 心 坐标 为 xi)。 另 外 ， 家 要 注意 
的 是 ， 此 处 和 中 的 各 元 素 必 须 是 降 蛙 或 升 稼 排列 。 

bar(…vwidthvstyle'"LineSpecj 中 的 参数 width 代表 条 形 的 宽度 , 当 width 的 值 大 于 1 时 ， 
条 形 将 会 出 现 交 蠢 ， 默 认 值 为 28。 人 参数 'style' 用 来 定义 条 形 的 类 型 ， 可 选 值 为 “groeup” 或 
“stack”， 默 认 值 为 “group”， 当 选 “stack” 时 ， 对 于 闫 x 的 矩阵 上 绘制 ?组 条 形 ， 每 组 
一 个 条 形 ， 昌 该 条 形 的 高 度 为 这 -一 列 中 所 有 元 素 的 和 。 参 数 LineSpec 用 来 定义 条 形 的 颜 

















色 。 
例 程 2-2 绘制 -个 常规 的 二 锥 条 形 图 。 
例 程 2-2 
X=[2.5 1.5$ 2]; 
y=[241; 
了 站 2 
248]: 


barfxy, .2 





亚 示 的 结果 如 网 2-2 所 示 。 








下 二 /HH 


过 中 ndow Eelp. KAN5 人 册 
| 本 记 国 瑟 AAA 访 及 碌 











| 
| 
7 


2-2 常规 的 - 维 条 展 图 
例 程 2 3 绘制 一 个 堆 亚 的 一 维 条 红 疼 。 
例 程 2-3 








2 
人 
吕 


7 








X=[2.5 1.3 2]; 
y=ft2 4 1 


站 
| 
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了 12; 
248]; 
bar(X7]1.2.Stack 
铬 此 时 将 参 六 'style' 设 置 为 'stack' 





显示 的 结果 如 图 2-3 所 示 。 





图 23 挫 亚 的 条 形 一 


22.2 三 维 垂直 的 条 形 图 


在 MAILAB 中 ， 用 函数 bar3 来 绘制 三 维 条 形 图 。 该 函数 的 调用 格式 如 下 : 
bar3fY) 
bar3fx,Y) 
bar3(.…。width style'LineSpec) 
与 二 维 条 形 图 不 同 的 是 ，'style 还 可 以 取 “detached”， 此 时 在 丈 轴 方 向 各 个 实心 抉 是 
彼此 分 离 的 。 
尺 外 ， 需 要 说 明 的 是 ， 三 维 条 形 图 的 各 组 的 实心 摊 是 滑 着 了 轴 分 布 的 ， 而 不 同 的 组 是 
沿 着 碟 轴 排列 的 。 
例 程 2-4 创建 一 个 分 离 的 条 形 图 。 


例 程 2-4 


x=[2.5 1.5 3]; 
y=[241， 
366 诈 


小 二 上 RE 






出 


AR 
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248]，; 

har3fx,y detached ); 

xlabel 尽 胃 ?， 

ylabel y 轴 '; 

zabel 7 苯 '; 

Set(gcas XticK' [1 2 3]; 名 设 管状 轴 的 标 度 








蜡 东 的 结果 如 图 2-4 所 示 。 





向 2-4 分 岗 的 三 维 条 内 图 


223 “- 维 水 平 的 条 形 图 














MATLAB 中 ， 用 bar 函数 来 绘制 二 维 水 平 条 形 图 。 其 格式 和 用 法 与 函数 bar 相同 。 
只 是 经 出 的 条 形 图 是 水 平 的 。 
例 程 2.5 绘制 -个 二 维 水 半 提 雁 普 的 条 形 图 。 


例 程 2-5 











X=[2.5 1.5 2]， 
y=[241; 

362 

24 中 ， 
barhtxsy,stackedy; 








显示 的 结果 如 图 2-$ 所 示 。 
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图 2-5$ 水平 且 堆 登 的 条 形 图 
2.2.4 三 维 水 平 的 条 形 图 
MATLAB 中 ， 用 bar3h 函数 来 终 制 三 维 水 平 条 形 图 。 其 格式 和 用 法 与 函数 bar3 相同 。 


只 是 给 出 的 条 形 图 是 水 平 的 。 
例 程 2.6 绽 制 一 个 三 维 水 平 的 条 形 图 。 


例 程 2-6 





X=[2.5 1.5 2]， 
y=[2 4 1 

36 冯 

了 48]; 
bar3hfxy, Eronp'i 





显示 的 结果 如 图 2-6 所 示 。 


和 
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CSICE 


万 过 训 而 轴 太 2] 有 记 罗 光 ) 








图 2-6 三 维 水 平 条 形 到 


2.3 柱状 图 的 绘制 


柱状 图 是 由 一 系列 矩形 条 组 成 的 ， 主 要 用 二 显示 数据 的 分 布 情况 。 柱 状 图 有 笛 卡 儿 坐 
标 系 中 的 柱状 图 和 极 和 坐标 系 中 的 柱状 图 。 

笛 卡 儿 举 标 系 中 的 柱状 图 ， 用 种 形 条 的 高 度 来 代表 落 在 一 定 取 值 范围 内 的 数据 的 个 
数 。 

极 坐 标 系 中 的 柱状 锅 ， 则 用 小 扇形 的 半径 来 表示 落 在 一 定 的 角度 〈 单 位 是 张 度 ) 范围 
内 的 数据 的 个 数 。 


2.3.1 币 卡 儿 举 标 系 中 的 柱状 图 












































在 MAITLAB 中 ， 用 hist 二 数 来 绘制 值 下 帮 举 林 系 中 的 柱状 图 。 该 函数 的 调用 格式 如 











下 ; 
mn= histfY) 
也 = hist[ YX 
了 = hist[Y.nbins》 

n = histtY) 中 的 Y 既 可 以 是 泉 量 ， 也 可 以 是 年 阵 。 当 Y 为 矢 惹 时， 该 范 数 自动 将 半 轴 
分 为 10 个 等 间隔 区 域 ， 然 后 在 这 10 个 区 域 上 绘制 矩形 条 ， 乞 形 条 的 向 度 代 表 落 在 这 一 区 
域 的 元 素 的 个 数 ， 当 站 为 抵 阵 时 ， 则 每 -一 列 部 会 相应 地 绘制 一 组 算 形 条 。 

n= histYxyi 的 xx 为 m 维 矢量 ， 则 将 创建 nm 个 区 域 ， 每 个 区 域 的 中 心 在 x 的 各 个 元 素 
所 在 的 位 置 上 。 

n= histfYnbins) 中 的 nbins 指定 了 区 域 的 个 数 。 
































rp 


所 有 的 nm 都 是 用 来 存储 落 在 各 个 区 域 的 妃 束 的 个 数 ， 
例 程 2-7 绘制 -个 笛 卡 儿 坐 标 系 中 的 柱状 图 


例 程 2-7 





镶 随 机 生成 一 个 10000X 3 的 矩阵 
TY=randnf10000,.3); 
histtY.S3 





显示 的 结果 如 图 2-7 所 示 。 





图 2-7 稍 卡 儿 坐 标 系 中 的 柱状 图 


2.3.2 极 坐 标 系 中 的 柱状 网 


在 MAILAB 中 ， 用 rose 函数 来 绘制 极 坐 标 系 中 的 性 状 图 。 该 函数 的 调用 格式 如 下 : 
rosefthetay) 
TOSeftheta,x) 
foseftheta,nbins) 

参数 由 eta 为 角度 数据 。 

x 定义 了 小 肩 形 的 位 置 ， 它 的 维 数 决定 了 小 扇形 的 个 数 。 

nbins 定义 了 小 记 形 的 个 数 ， 默 认 值 为 20。 

例 程 2-8 绘制 一 个 极 坐 标 系 中 的 柱状 图 。 


Lu 












例 程 2.8 
theta=[1.2 1.13.42.11316262.418|; 
X 一 2. 和 :2.3:3.2， 
TOSe[thetax)'; 


hline=findobjfgeaytype'line); 名 获取 当前 坐标 系 中 的 线条 对 象 的 句柄 
sethline,linewidih' ,2.0) 名 将 线条 对 象 的 线 宽 属性 俏 设 为 2.0 
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显示 的 结果 如 图 2-8 所 示 。 





全 v 要 WHO 
[| 上 苞 司 避 An 生育 瑟 





到 2-8 极 坐标 系 中 的 柱状 孜 


2.4 区 域 图 的 绘制 


MATLAB 中 ， 用 国 煞 area 来 绘制 区 域 图 。 该 甬 数 的 调用 格式 如 下 : 
EreatT) 
arE8L 人 TD) 
acaf…yIlin) 
areaf(…,PropertyName',PropertyValue，… 
上 = are8f 
areaftY) 中 的 了 娩 可 以 是 矢量 也 可 以 尾 算 阵 。 当 了 为 失 量 时 ， 该 函数 先 绘制 一 条 连接 
(Y 的 的 折线 ， 然 后 对 该 册 线 与 发 轴 之 加 的 区 域 进行 填充 ， 当 YY 为 矩阵 时 ， 则 针对 该 组 
阵 的 每 一 列 都 绘制 一 条 用 线 ， 然 后 对 曲线 与 式 轴 和 有 曲线 与 蔓 线 之 问 的 区 域 进行 填 从 。 需 要 
并 意 的 示 ， 对 应 第 诗 列 的 折线 上 的 点 坐标 为 (CYGD+YGiD))， 即 要 加 上 前 一 刚 所 对 应 的 
area(XY) 所 表示 的 意义 与 area(Y) 类 似 ， 上 只 不 过 折线 上 的 点 坐标 的 x 伐 标 由 基 来 确定 。 























-ra urosesos MA 


area(…ymir) 中 的 ymin 表示 填充 的 区 域 为 所 绘制 折线 与 *=ymin (默认 情况 下 为 y=0， 


即 头 轴 ) 之 间 的 区 域 。 
Area【〈…,PropertyName,PropertyValue,，…) 表 示 用 户 可 以 设置 特定 的 对 象 属性 ， 来 控 


制 区 域 图 显示 的 外 观 。 
例 程 29 创建 区 域 对 象 。 


例 程 2-9 








Y=[312 
六 了 5 
3 二 
333]， 
area(Y) 
erid on 
5 芒 SCay layer,top?)， 





显示 的 结果 如 2-9 所 示 。 





图 2-9》 由 和 拖 阵 数据 绘制 的 区 域 图 


2.5 饼 图 的 绘制 


在 MAILAB 中 ， 饼 图 用 于 显示 矢量 或 垂 阵 中 的 每 个 元素 在 其 所 有 的 总 和 中 所 占 的 百 
分 比 。 


汪 生 ， 罗 和 c 一 -renenmn| 
下 
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MATLAB 中 绘制 饼 图 的 冰 数 有 两 个 ， 即 pie 函数 和 Pie3 国 数 ， 它 们 分 别 用 于 创建 一 
维和 二 维 饼 图 。 下 面 就 分 别 介绍 这 两 个 图 数 的 用 法。 


2.5.1 一 维 饼 疼 的 绘制 


在 MATLAB 中 ， 用 pie 函数 来 实现 二 维 饼 图 的 绘制 。 该 男 数 的 调用 格式 如 下 ; 
Pietx) 
h=PietX.explode) 
h=PiekX]abels+ 
pie(xz) 中 ，x 既 可 以 是 和 阵 也 可 以 是 矢量 。 且 如 果 x 中 的 各 个 无 素 的 和 大 于 或 等 于 ] 
村， 则 饼 图 中 的 每 个 切片 占 整 个 饼 图 的 百分比 为 xfijysam。 如 果 x 中 的 各 个 元 素 的 和 小 
于 1 时 ， 则 绘制 的 是 “个 不 完全 饼 图 ， 有 HH 每 个 切片 占 整 个 饼 图 的 特 分 比 为 xij)l=xGij)。 
例 程 2-10 绘制 一 个 不 完全 饼 图 























例 程 2-10 





X=[2.1.2.3.2.4.2.1]; 
Diett; 





最 示 结果 如 图 2-10 所 未 


Re Edit 了 ool5 了 ndoy 了 


局 大: 吏 号 | Am 7 有 区 汐 玫 








10% 





册 2-.10 不 完 件 饼 图 


人， E 和 9 用 来 绘制 具有 分 离 切片 的 饼 图 ， 套数 explode 必须 与 的 
维 数 相 同 ， explode 中 非 霍 元 素 所 对 应 的 切片 即 为 应 分 离 的 切片 和 二 
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例 程 2-11 绘制 出 具有 分 离 切 片 的 饼 图 。 
例 程 2-11 





X=[1.2,3,4]: 
explode=[0.0:1,]; 
PieCtcxPplode); 


显示 的 结果 如 图 2-11 所 示 。 





2-11 带 分 离 切片 的 饼 图 





PP 


h=pieGclabels) 用 来 绘制 具有 特定 标注 的 饼 图 参数 labels 必须 与 X 的 维 
玫 相 同 ， 且 它 里 面包 含 的 元 素 只 能 是 字符 素 ， 








例 程 2-12 绘制 出 具有 特定 标注 的 饼 阁 。 
例 程 2-12 








X=[808170 110]; 
labels={' 一 队 ” ' 工 队 ” 三 队 ” ' 四 队 当 ; 
Pie(x,labels)， 


显示 的 结果 如 图 2-12 所 下 。 


二 上 








Ne 





区 攻 叶 全 本 一半 ndow 六 用 和 
| 司 5 芝 辣 现 NA 旋光 





图 2-12 党 六 特定 标注 的 饼 图 





需 鉴 注 意 的 是 ，MATLAB 中 饼 图 的 标注 是 作为 文本 对 每 米 处 理 的 ， 所 以 如 时 要 修改 
标注 文本 字符 串 或 它 的 位 置 ， 首 先 此 获 耻 它 的 句 柚 ， 然 后 修改 它 的 属性 来 实现 上 述 的 目的 。 


2.5.2 三 维 饼 图 的 绘制 


在 MATLAB 中 ， 用 pie3 冰 数 来 实 列 一 维 饼 图 的 绘制 。 该 数 的 调用 格式 如 下 : 
Pie3fx) 
h=pie3fxexplode) 
jh=Pie3fx.labels) 

其 小 ， 各 项 参数 的 折 义 与 Pie 函数 中 各 项 参数 的 意义 完全 相 回 ， 此 处 不 再 蔡 述 。 


2.6 ”离散 数据 的 图 形 绘制 
工程 庶 用 和 科学 计算 中 经 常会 得 色 许 多 岗 散 数据 ，MATLAB 提供 了 一 些 特殊 的 函数 


米 将 这 些 离散 数据 以 图 形 的 形式 显示 出 来 ， 使 用 户 能 够 下 加 直观 地 看 出 这 些 离散 数据 的 内 
在 特点 和 规律 ， 显 下 离 散 数据 的 图 形 有 : 





























@ 二 维 枝 干 网 
@ 三维 枝 干 岗 
@ 阶梯 网 


下 血 - - -对 苹 进行 介绍 。 


4 MATLAB 6.5 辅助 图 像 处 理 
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2.6.1 ”二 维 枝 干 图 


枝 于 图 即将 每 个 离散 数据 显示 为 末端 带 有 标记 符号 的 线条 〈 即 枝 二 )。 在 二 维 枝 干 图 
中 ， 枝 干线 条 的 起 点 在 无 坐 标 轴 上 。 
MATLAB 中 ， 用 stem 函数 来 绘制 二 维 枝 于 图 ， 其 调用 格式 如 下 ， 
SteTI(X,Y, Linestyle or tmnarker or eolor iD 
参数 x 和 y 表示 要 绽 制 的 离散 数据 。 
参数 linestyle or marker of color 表 示 用 户 可 以 自 定义 枝 干 的 线 型 、 标 记 符 号 的 类 型 和 
颜色 。 
.参数 fl 表示 对 于 有 些 标记 符号 ， 我 们 还 可 以 对 其 进行 填充 。 
例 程 2-13 绘制 出 一 个 二 维 枝 于 图 。 


例 程 2-.13 


名 线 型 被 指定 为 虚线 《用 “..” 表 示 )， 标 记 符 号 为 菱形 〔 用 “ud” 表 示 )， 线 条 和 
名 标记 符号 的 颜色 为 蓝 色 《〈 用 “b” 表 示 )。 

X=0:2.22:2; 

y=Sin( 巧 ; 

SetnCXy， .db' fill; 














显示 的 结果 如 图 2.13 所 示 。 























图 2-13 二 维 枝 干 图 


| 
去 


| 二 1 ， 












有 
MATLAB 6.5 辅助 图 像 处 理 


通 -= 


2.6.2 三维 枝 干 铬 





MATLAB 中 ， 用 stem3 函数 绘制 起 点 作 XY7 平 抽 上 的 三 维 枝 干 图 ， 其 调用 格式 如 下 : 


Stem3{z) 
steEL3IX,wzylinestyle Or markeT or color 6] 
stemm3(z) 表 示 将 只 在 x=1(〈 当 z 为 :个 列 矢 量 时 ) 或 1 【5 当 z 为 一 个 行 矢量 时 ) 处 给 
制 一 行 枝 十 网 。 
第 一 种 格式 中 的 各 项 参数 与 二 维 枝 十 几 的 解释 类 似 。 
例 程 2-14 利用 三 维 枝 干 图 显示 快速 傅 里 叶 变 换 的 计算 过 程 。 











例 程 2- 寺 








th=(O:127]J1128+28Pi， 

X=eosfth); 

y=sinftt)，” 免 计 算 复 半 而 上 的 单位 网 

全 (absffftonest10,1)12877， 况 计算 一步 烽 率 响 应 的 帐 值 
Sterm3fXY TY 狗 绽 制 三 维权 干 ' 图 

Xlabel[ 实 齐 ); 

ylabetC 厂 部 小 

zlabelt 幅 值 ?; 

title( 频率 明 应 )。。 免 进 行 标 注 














显示 的 结果 如 下 图 214 所 上 。 





2 汪 风 全 的 天 和 dov 8 六- 
上 全 时 古 IAA 印 万 写 


频率 响应 














间 人 全 才 | | | 
福 S| 是 米 | 攻 | 中 册 
pb 尺 ， 
1 SS 人 | 一 
05 中 ee 
届 | 人 fk 村 [He 
SS 有 
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汪 < 3 浊 瑟 
毁 部 1 实 邦 
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46 。 吧 
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图 2-15 ”旋转 后 的 三 维 核 干 图 
如 果 和 需要 换个 角度 查看 二 维 枝 于 岁 ， 则 首先 质 行 下 面 的 代码 ; 


Totate3qd on 


然后 城 可 以 用 鼠标 拖 动 该 二 维 枝 干 图 ， 转 到 希望 的 角度 。 图 2-15 给 出 了 旋转 后 的 该 
二 维 枝 干 图 .。 


2.6.3 ”阶梯 图 


阶梯 图 以 一 个 恒定 间隔 的 上 升 沿 显示 数据 。 在 阶梯 图 中 ， 在 忒 坐标 轴 的 xD 到 xf 


之 间 的 所 有 位 置 的 y 值 都 为 Yi。 
MAILAB 中 ， 用 函数 stairs 来 绘制 阶梯 图 。 其 调用 格式 如 下 : 
Staifs(X.7 linestylb or marker of color 
其 中 ， 参 数 linestyle 用 于 指定 绘制 阶梯 的 线形 、 标 记 符号 及 颜色 。 
例 程 2-15 绘制 一 个 用 户 指定 线形 和 标记 符号 及 颜色 的 阶梯 图 。 


例 程 沁 -15 











X=1 :1 
y=simOx; 
Staifs(xy, :rd 





显示 的 结果 如 图 2-16 所 示 。 


1 
当 


1 | 几 1 且 站 
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并 6.5 辅助 图 像 处 理 
百村 

了 3 工 ad 3 到 pidov 总 cJP 2 

1 呈 百 | 几 :起 7 大 全 垃 








图 216 阶梯 图 


2.7， 方 问 和 速度 天 量 图 的 绘制 


在 MAILAB 中 ， 提 供 了 - 些 特殊 的 函数 ， 专 门 用 于 绘制 显示 方向 兴 基 或 速度 矢量 数 
据 的 图 形 。 这 些 图 形 包 括 : 

















雪 罗盘 图 
晶 。” 玖 状 图 
和 ”二 维 衔 头 贸 
@@ 三维 箭头 图 
2.7.1 罗 插 阿 
罗盘 图 用 来 显示 起 点 在 图 形 原 点 的 矢量 。MATLAB 中 ， 用 明 数 compass 来 绘制 罗盘 
图 。 该 函数 的 调用 格式 如 下 ; 
Compasstx) 
Cotnpasstx,yvlinespec' 
compassftx,y"linespec] 丧 示 终 制 以 周 形 申 点 为 起 点 ， 以 《xy 人 GD) 为 终点 的 矢量 箭头 








图 。 最 乒 “个 参数 表示 用 户 可 以 自 定义 箭头 矢量 的 绘制 特 入 《如 线 型 、 颜 色 等 )。 
compassfx 则 等 价 于 compass(real(x),iatmgf(x 放 。 
需要 注意 的 是 ， 该 函数 末 用 的 是 莫 卡 儿 举 标 系 ， 而 用 是 在 圆 形 栅 格 上 绘制 图 形 。 但 圆 
形 栅 格 的 最 外 层 标 注 的 却 是 在 极 举 标 系 下 的 角度 ， 各 个 小 圆 上 标注 的 则 是 矢 径 的 长 度 。 所 
以 当 给 定 极 坐 标 时 ， 要 先 将 其 转换 为 百 角 坐标 〈 用 pol2cart 冰 数 即 可 )， 再 绘制 罗 共 图 。 
例 程 2-16 绘制 风向 与 风力 的 罗盘 图 。 























Go 
| 
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例 程 2-16 





w_direction=[45 90 90 45 180]; 
W_inrensity=[67385]; 免 以 上 为 代表 风向 和 风力 的 矢量 


acw_direction=wW_ 出 rection*Pir180; 

[xy 坟 pPel2cart(arcw_ 出 rectiomw_intensity) 名 将 棚 举 标 转换 为 直 攻 举 标 
compass( xy 多 绘制 罗 表 图 

titet 长 水 地 区 五 小 时 内 的 风向 和 风力 图 );， 名 标注 


显示 的 结果 如 图 2-17 所 示 。 





图 2-17 风向 和 风 方 的 罗盘 图 


2.7.2 ” 羽 状 图 


羽 状 图 也 是 以 箭头 的 形式 显示 一 系列 矢量 ， 与 罗 查 图 不 同 的 是 ， 这 些 矢 量 的 起 点 不 是 
在 原点 ， 而 是 均匀 的 分 布 在 一 条 与 蕊 轴 平 行 的 直线 上 ， 
MATLAB 中 ， 用 函数 feather 来 绘制 羽 状 图 。 该 函数 的 调用 格式 如 下 ; 
eather(x) 
feather(xy.linespec' 
关于 这 两 种 格式 的 说 明 与 在 罗 查 图 的 类 似 ， 此 处 不 再 熬 述 。 
例 程 2-17 绘制 羽 状 图 。 


例 程 2-17 





XI345 人 ; 
YyY=[23 了 3 千村 ]; 
名 ather(x,y); 

















站 MATLAB 6.5 辅助 图 像 处 理 ， 


显示 的 结果 如 图 2-18 所 示 。 


ol 中 Ptow Bai 二 
| 这 天 | AAA 及 沪 攻 





图 2-18 ” 羽 状 图 
2.7.3 ”二 维和 区 头 图 


MAILAB 中 ， 用 函 数 quiver 来 绘制 “ 维 箭头 图 。 该 函数 的 调用 格式 如 下 : 
quaiver(U,V) 
dgniver(Y.UV] 
quUjver(…'scale) 
QUiver( …LineSpec) 
quiver(…LineSpec, Tilled') 
站 =quiyert…) 
和 和 下 中 的 元 素 组 成 的 点 “xy) 作为 起 点 ，U 和 V 中 的 元 素 组 成 的 点 uv) 作为 终 
点 ， 且 其 数值 是 相对 起 点 而 言 的 。 
scale 代表 缩放 比例 ， 为 0 时 ， 矢 量 是 愿 长 度 ， 默 认 值 为 1， 此 时 自动 调整 缩放 比例 ， 
以 防止 交 枉 ;为 2.5 时 ， 长 度 为 ] 时 的 一 半 。 
例 程 2-18 绘制 一 个 一 维 箭头 图 。 








例 程 2-18 





X=|123]; 
y=[12 3; 
U=[7 了 8 5; 
v=[456; 


quiver(x.yyUw0D); 





显 泵 的 结果 如 图 2-19 所 示 。 
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图 219 二 维 箭头 疼 


2.7.4 三 维 箭头 图 


MATLAB 中 ， 用 函数 quiver 来 绘制 三 维 箭头 图 。 该 函数 的 调用 格式 如 下 : 
guiver3fZ,U,V WwW 
Univer3fXY ZU WwW 
Diver3f :SCale) 
duiver3(… ,LineSpec) 
qdniver3(…,LineSpec,Slled7) 
h = guiver3 区 7 








Geneee 其 中 ， 各 项 参数 的 说 明 与 二 维新 头 图 的 类 似 ， 只 是 在 三 维 坐标 系 中 多 了 
本 z 坐 标 。 





例 程 2-19 用 三 维 箭头 图 显示 抛物 线 。 
例 程 2-19 








VYz=]0; 

2=.32; 

上 0:2.1:1; 

Z=VZ*t 十 ] /2yakf. 和 2 
VX=21 

X=VYXE+{; 

Vy=3 

y=vy 
U=gradient[xhi 

Y= 吕 alientfyh 








4 MATLAB 6.5 辅助 图 像 处 理 


码 一 gradient(z]; 


Scale 一 心 

昌 Diver3[X,Y2UwWw:SCalE) 
Xlabeifx 轴 个 

ylabelty 轴 小 

zlabelrz 町 ? 








显示 的 结果 如 图 2-20 所 示 ， 


ET 了 ndow 了 和 EC 
| 司 古 商 -A 天 汶 谢 闭 一 





网 
图 2-20  - 维 箭 头疼 
2.8 轮廓 图 的 绘制 
MATILAB 中 的 轮廓 图 即 指 将 相对 于 某 一 平面 ( 即 Xy 平面 ) 只有 辣 -高 度 的 点 连 成 一 
条 曲线 ， 而 该 高 度 是 通过 高 度 和 矩阵 来 反 愉 的 。 人 在 MATLAB 中 右 两 类 轮廓 图 ， 即 二 纶 轮 原 
图 和 三 维 轮 廓 图。 
2.8.1 二 维 轮廓 图 
































MATLAB 中 ， 用 函数 contour 米 绘制 二 维 轮 廊 周 ， 该 冰 数 的 调用 格式 如 下 : 
colttourfZ) 
corntourfZ,n) 
eontour Z,vw) 
eertouts,YZ) 
corntoun 茂 . 立 Zn 
Cornour,YZV) 
contour… LineSpec) 
[Ca] = contourf… 人 


5 了 am 
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乙 即 为 高 度 矩 阵 ，X 和 YY 代表 买 轴 和 了 轴 的 取 值 ， 且 X 和 的 维 数 与 Z 的 维 数 必 须 
匹配 。 关 X 和 Y 是 矩阵 ， 则 必 与 Z 的 维 数 相同 ， 此 时 将 绽 制 一 个 表面 对 象 。 

参数 代表 轮廓 线 的 条 数 。 

参数 v 为 一 个 矢量 ， 用 来 定义 在 何 处 绘制 轮廓 线 ， 各 个 元 素 的 取 值 即 代表 了 轮廓 线 的 
基准 值 。 

[Ch] = contour(…) 表 示 返 回 一 个 轮廓 矩阵 C 利 一 个 图 形 句 栖 矢 量 h。 利 用 这 两 个 参数 ， 
可 调用 函数 clabel 对 轮廓 图 进行 标注 。 

例 程 2-.20 绘制 一 个 具有 标注 的 二 维 轮 廊 图 。 


例 程 2-20 

















[XYZ]-peaksi 
[C 攻 =ceontotf 其 ,站 ,15.T9); 
clabelcC,hy 

tite(C 具 有 15 条 轮廓 线 的 beaks 函数 小 





显示 的 结果 如 图 2-21 所 示 。 














划 2-21 。” 带 标注 的 一 维 轮 廓 图 


2.8.2 三 维 轮廓 图 
MATLAB 中 ， 用 函数 contour3 来 绘制 二 维 轮廓 图 。 该 函数 的 调用 格式 如 下 ， 
contour3(Z) 


eolitotr3(Z.n) 
contour3(Z,w) 
CDirtouTr3[X,YZ) 
contour3( 和 ,YYZID 


人 





COnEOUTSTX YY) 

contour3f… ,LineSpec) 

IC,h] = contotir3f… 当 
关于 各 项 参数 的 说 明 与 contour 画 数 由 同 。 
例 程 2-21 绘制 一 个 具有 标注 的 一 维 轮 久 图 。 


例 程 2-21 





MATLAB 6.5 辅助 图 像 处 理 





这 ,Y,Z]=peaksi 

[CD]=contour3[ 基 ,站 忆 13 TY; 

titleC 具有 15 条 轮廓 线 的 peaks 乓 数 修 
Xiabel Xi 

ylabel y'; 

Zabel'z; 





显示 的 结果 如 图 2-22 所 示 。 







温和 
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种 语 
引 | 二 
避 20 二 
上 帮 雹 二、 
了 一 
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霹 2-22 ”一 维 轮 廊 图 


2.9 动画 的 绘制 


MATLASB 中 ， 用 防 种 方法 来 创建 动 否 ; 

量 ”首先 保存 一 系列 图 形 ， 然 后 按 赂 一 定 的 顺序 像 电 影 一 样 播放 。 这 种 方式 的 动画 称 
之 为 电影 动画 。 

@ 在 图 形 窗口 中 按照 一 定 的 算法 连续 擦 除 利 重 给 网 红 对 象 。 这 种 方式 的 动画 称 之 为 
程序 动画 。 























-ss 


2.9.1 ”电影 动画 


MATILAB 中 ， 创 建 电影 动 画 的 过 程 分 为 以 下 二 步 ; 

《1) 调用 moviein 轴 数 对 内 存 进行 初始 化 ， 创 建 “个 足够 大 的 矩阵 ， 使 之 能 够 容纳 
基于 当前 坐标 轴 大 小 的 一 系列 指定 的 图 形 《〈 此 处 称 为 帧 )。 

(2) 调用 getiame 函数 生成 每 个 帧 。 该 玫 数 返回 一 个 齐 矢 量 ， 利 用 这 个 矢量 ， 就 可 
以 创建 一 个 电影 动画 扎 阵 。 

《3 调用 movie 函数 按照 指定 的 速度 和 次 数 运 行 坟 电影 动画 。 

例 程 2-22 创建 一 个 电影 动画 ， 用 来 演示 快速 傅 里 叶 变换 的 过 程 。 


例 程 2-22 

















axjs equal; 
M=meovieinf16,gcD; 
SPfLSCavnextpiot replacechildren ); 
=Uijicontrolf'style' .slider ,position ，.， 
[100 10 500 20].min,1, max ,16); 
forj=1:16 
Plottfftteye(j+16))) 
5Et(hy value 小 
MI(yj)=getiramefgcD; 
end 
C 开 
&XesV Position ,[ 扣 帮 1 1]); 
movietM,30) 





动画 播放 过 程 中 的 一 个 画面 如 图 2-23 所 示 。 





过 二 器 大 有关 志 着 EC 











2-23 ”电影 葛 画 的 播放 画 而 


人 1 出 | | 和 其 





2.9.2 ”程序 动画 


在 MATLAB 中 ， 采 用 量 绘 图 形 的 万 法 来 创建 程序 动画 。 改 变 对 象 的 方法 可 以 触 禾 
MATLAB 对 该 对 象 进行 重 绘 。 利 用 图 形 对 象 的 这 种 属性 ， 创 建 程序 动画 的 典型 步骤 是 : 

(1) 绽 制 一 个 图 形 对 象 。 

《2) 在 程序 循环 中 改变 该 对 象 的 x、y、z 坐标 值 来 实现 对 象 的 移动 ， 从 而 形成 动画 。 

另外 ， 在 创建 MATLAB 的 程序 动画 时 ， 图 形 的 擦 除 也 是 很 重要 的 。 通 过 设置 不 同 的 
掠 除 模式 ， 用 户 可 以 得 到 各 种 动画 效果 。MATLAB 为 用户 提供 了 3 和 神 擦 除 模式 ; 

生 None: 在 移动 图 形 对 象 时 ， 不 进行 擦 除 。 

旬 。 Background: 在 图 形 对 象 移 走 后 ， 在 原来 的 位 置 几 背景 色 进 行 重 绘 。 在 这 种 模式 

下 ，MATLAB 将 原来 的 对 象 完全 丸 除 ， 包 括 该 对 象 下 而 的 所 有 网 形 。 

粤 。”Xor， 与 第 二 种 模式 相 比 ， 这 种 模式 只 擦 除 对 象 木 身 。 大 多 数 的 MATLAB 程序 

动画 都 采用 这 种 擦 除 模式 。 
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图 2-24 ”不 进行 氛 除 前 程序 动画 
例 程 2-23 创建 “个 程序 动画 。 











例 程 2-23 











多 在 …… 维 空间 锋 朱 … 个 由 著名 的 劳 伦 兹 非 线性 和 奇 异 方程 所 描述 的 无 序 运动 。 先 介绍 
外 和 劳 伦 弗 方 积 ， 其 形式 如 下 ;Bi=4dy 

多 方 程 中 包含 -个 由 函数 y 的 确定 的 拓 量 和 一 个 矩阵 4。 且 4 依 燃 于 y， 存 在 普 下 面 的 
镶 基 了，4=[.813 .0 Y(2H0..10.10:.7f2).28,.11] 

够 谈 程 序 的 代码 如 个 : 

各 =[.8130.1030.19 101028 ,1]; 

yY=[35:.10..7| 

上 = 之 人 0] ; 

bpP=Plot3tyt ,wyf21],y(31 erasemode none yi; 

axjsf[0 50 23 25 ,25 25]}; 














避 , 
| 
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hold on; 

for ij=1:8000 
和 人 ,3J=Yta,1): 
入 (3 二 .YY[2,1); 
出 ta_y=H# 上 #y; 
YyY=y+dita_y; 

SETP,. XQdata 1, 1) ydata yl2,1).zdatavyf3,1); 

drawnow:i 

End 














程序 运行 的 结果 如 图 2-24 所 示 。 

在 上 面 的 程序 中 由 于 我 们 把 氛 除 模式 设置 为 了 mone'， 所 以 我 们 在 图 形 窗口 中 看 到 的 
是 由 于 点 的 移动 所 留 下 的 轨迹 。 

如 果 将 皖 除 模式 设置 为 background'， 那 么 我 们 看 到 的 只 是 - :个 点 在 坐标 系 中 的 运动 所 
形成 的 动画 ， 动 画 播放 过 程 中 的 .一 个 画面 如 岁 2.25 所 示 。 





图 2-25 ”进行 擦 除 的 程序 动画 


2 人 贞 本 汪 
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进行 图 黎 处 理 前 ， 首 先 要 很 好 地 了 解 : 些 关于 图像 的 基础 知识 。 本 童 将 针对 MATLAB 








中 有 关 图 像 的 一 些 最 基本 的 知识 进行 较为 系统 的 介绍 ， 这 些 知识 包括 图 像 的 文件 格式 、 攻 


像 的 类 型 及 图 像 的 存储 类 型 签 。 
本 章 为 后 续 各 章 的 基础 ， 建 议 恋 者 行内 阅读 . 
本 章 上 要 内 容 : 


MATLAB 图 像 文件 格式 
MATLAB 图 像 类 犁 
MATLAB 图 像 文件 的 读 写 
MATLAB 图 像 对 象 属性 


3.1 MATLAB 图 像 文件 格式 


MAILAB 支持 以 下 几 种 图 像 文 什 格 式 : 


PLX 《Windows Paintbrush) 格式 .可 处 外 1、4、8、16、24 位 等 隧 像 数据 。 文 
件 内 容 包括 : 文件 头 〈128 字 节 )、 图 像 数据 、 扩 展 颜 色 映 射 表 数据 。 

BMP Windows Bitmap) 格式 .有 1 4、8、24 位 非 压缩 图 像 ,8 位 RLE (Runlength 
Encoded) 图 像 。 文件 内 容 和 包括 ， 文 件 头 《 -个 数据 结构 )、 位 图 信息 数据 块 〈 们 
图 人行 仍 头 和 - -个 颜色 表 ) 利 图 像 数 据 。 

HDF 《Hierarchical Data Format》 格式 .有 8 和 伺 、24 位 光栅 图 像 数据 集 。 

JPEG 《Joint Photographic Experts Group ) 格式 。 是 -- -种 称 为 联合 图 像 专家 组 的 图 
像 证 缩 格 式 。 

TIEF (Tagged image File Format) 格式 。 处 坦 1、4、8、24 位 非 压 缩 图 像 ，1、4、 
8、24 位 packbit 压缩 图 像 ，1 位 CCITT 压缩 疼 像 等 。 文 件 内 容 和 包括， 文件 头 、 

参数 指针 表 与 参数 域 、 参 数 数据 表 和 图 像 数 据 4 部 分 。 

六 WDD 《以 Windows Dump) 格式 。 包 括 1、8 位 Zpixmaps，XYBitmaps，] 位 
区 了 PiXmisps。 

PNG 《Portable Network Graphics) 格式 。 


3.2 图 像 类 型 


MAILAB 中 ， - 幅 图 像 可 能 包含 一 个 数据 第 阵 ， 也 可 能 包含 一 个 颜色 小 射 形 矩 阵 。 
MATLAB 中 有 4 种 基本 的 图 像 类 型 : 





索引 图 像 









2 


和 灰 度 图 像 

刍 RGB 图 像 

看 一 进 制 图 像 

此 外 ，MATLAB 还 支持 由 多 蚌 图 像 组 成 的 图像 序列 。 下 面具 体 介 绍 MATLAB 如 何 描 
述 这 几 种 图 像 。 





3.2.1 索引 图 像 


索引 图 像 包 括 一 个 数据 矩阵 瑟 ， 一 个 颜色 映像 矩阵 Map。 其 中 Map 是 一 个 包含 三 列 
和 若 干 行 的 数据 阵列 ， 其 每 一 个 元 素 的 值 均 为 [0，1] 之 癌 的 双 精 度 浮 点 型 数据 。Meap 具 阵 
的 每 一 行 分 别 表示 红色 、 绿 色 和 瘟 色 的 颜色 值 。 在 MATLAB 中 ,索引 图 像 是 从 像素 值 到 
颜色 映射 表 值 的 “直接 映射 >。 像 素颜 色 由 数据 矩阵 总 作为 索引 指向 矩阵 Map 进行 索引 。 
例如 ， 值 1 指向 生 阵 Wap 中 的 第 -- 行 ，2 指向 第 一 行 ， 依 此 奖 推 ， 

颜色 枫 射 表 通 常 和 索引 图 像 存 在 -: 息 。 当 用 户 在 调用 函数 imread 时 ，MATLAB 自动 
将 颜色 机 射 表 与 图 像 同 时 加 载 。 在 MATLAB 中 可 以 选择 所 需要 的 颜色 映射 表 ， 而 木 必 局 
限于 使 用 默认 的 颤 色 映 射 表 。 我 们 可 以 使 用 属性 CDataMapping 来 选取 其 他 的 颜色 蚁 射 表 ， 
包括 用 户 自 定义 的 颜色 映射 表 。 

图 3-1 显示 了 索引 图 像 的 结构 。 该 图 像 中 的 像素 用 整数 类 型 表示 ， 指 向 颜色 映射 表 中 
的 特定 的 颜色 值 。 






































图 3-1 索引 图 像 的 结构 


需要 说 明 的 是 ， 网 像 矩 阵 与 颜色 映射 表 之 问 的 关系 取决 于 图 像 数 据 矩阵 的 类 型 。 如 果 
图 像 数据 矩阵 是 双 精 度 的 数据 类 型 ， 则 值 1 指向 年 阵 Map 中 的 第 一 行 ， 值 2 指向 第 二 行 ， 
等 等 ， 如 果 图 像 矩 阵 是 8 位 无 符号 的 糙 数 类 型 或 16 位 无 符号 的 整数 类 型 ， 则 由 于 存在 一 
个 俩 移 量 ， 所 以 值 0 指向 矩阵 Map 中 的 第 一 行 ， 人 得 1 指向 第 一 行 ， 依 此 类 推 。 在 图 3-1 
中 ， 图 像 征 阵 用 的 是 冯 精 度 型 ， 无 便 移 其， 所 以 值 5 指 向 其 色 映 射 表 中 的 第 5 行 。 

例 程 3-1 显示 - 幅 索 引 图 像 ， 














MATLAB 6.5 辅助 图 像 处 理 


第 3 章 MAITIAB 图 像 及 其 操作 由 


例 程 3-1 








[ 丑 ,map]=imryreadf calteoe ,of 
imagefXJ); 
colormaptriap'y 





3.2.2” 灰 度 图 像 


MATLAB 中 ，: - 幅 灰 度 图 像 是 一 个 数据 矩阵 六 其 中 了 中 的 数据 均 代 表 了 在 一 定 范围 
内 的 颜色 灰 度 值 。MATLAB 把 灰 度 图 像 存储 为 “个 数据 和 矩阵， 该 数据 矩阵 中 的 元 素 分 别 
代表 了 图 像 中 的 像素 。 玫 阵 中 的 元 素 可 以 是 双 精 度 的 序 点 数 类 型 、8 位 或 16 位 无 符号 的 
整数 类 型 。 大 多 数 情况 下 ， 灰 度 图 像 很 少 和 颜色 映射 表 一 起 保存 .但 是 在 显示 灰 度 图 像 时 ， 
MATLAB 仍然 在 后 台 使 用 系统 预定 义 的 默认 的 灰 度 颜色 映射 表 。 

图 3-2 显示 了 灰 度 图 你 的 结 枸 。 





图 3-2 京 度 图 像 的 结构 
在 MAILAB 中 ， 要 显示 - 幅 灰 度 图 像 ， 需 要 调用 闲 数 imagesc (如 image scale， 图 像 


缩放 函数 )。 
例 程 3-2 用 共有 两 个 输入 参数 的 imagesc 国 数 显 示 -" 幅 灰 度 图 像 。 
例 程 3-2 
王 imreadf noon.df)， 
imagesctT.[ 提 1]); 
colormnapfgray) 





imagesc 示 数 中 的 第 二 个 参数 确定 亦 度 范围 。 亦 度 范 围 中 的 第 - -个 值 (通常 是 0) 对 
让 与 颜色 映射 表 中 的 第 一 个 值 〔 颜 色 )， 户 度 范围 中 的 第 二 个 值 (通常 是 1) 对 应 与 颜色 
酉 射 表 中 的 最 后 一 个 值 〈 颜 色 )。 在 灰 度 范围 中 问 的 直线 型 对 应 二 颜色 映射 表 中 的 剩余 的 
值 (颜色 ) 





mm 三 1 





MATLAB 6.5 辐 助 鸭 像 处 理 





3.2.3 RGB 图 像 


RGB 图 像 ， 即 真 彩 图 像 ， 在 MATLAB 中 存储 为 &XmXx3 的 数据 和 矩阵。 数组 中 的 元 素 
定义 了 几 像 中 每 一 个 像素 的 红 、 绿 、 监 颜色 值 。 需 要 指出 的 是 ，RGB 图 像 不 使 用 Windows 
颜色 映射 表 。 像 素 的 颜色 出 保存 在 像素 位 置 上 的 红 、 绿 、 蓝 的 亦 度 值 的 组 人 台 来 确定 ， 图 形 
文件 格式 把 RGB 图 像 存储 为 24 位 的 图 像 ， 红 ，、 绿 、 蓝 分 草 占 8 位。 这样 可 以 有 约 : 千 万 
种 颜色 〈 即 224=-16777213 )。 

MATLAB 的 RGB 数组 可 以 是 双 精 度 的 浮 点 数 类 型 、8 位 或 16 位 无 符号 的 整数 淡 型 。 
在 RGB 的 双 精 度 型 数 弓 中 ， 每 一 种 颜 亿 是 用 在 0 和 1 之 间 的 数值 表示 。 例 如 ， 颜 色 值 是 
(0.0.0) 的 像素 ， 风 示 的 是 黑色 ， 颜 色 值 《1,1,1) 的 像素 ， 显 示 的 是 白色 。 每 一 像素 的 三 
个 颜色 值 保存 在 数组 的 第 三 维 中 。 例 如 ， 父 素 《10.5) 的 红 、 绿 、 蓝 颜色 值 分 别 保存 在 元 
素 RGB(10.5,1)、RGB(10,.5.2)、RGB(10,5.3) 中 。 

例 程 3-3 调用 冰 数 image 来 显示 RGB 图 像 。 





























例 程 3-3 





RGB=imreadfTlowers.tP)， 
imagerRGB) 











打开 的 趴 彩 图 像 如 图 3-3 所 水 。 





奴 直 Ts 《tndow 这 ID 


上 本 过 旺 瑟 AZ 入 二 





图 3-3 丰 彩 图 像 


在 上 面 的 RGDB 图 像 中 ， 要 确定 像素 〈12.9) 的 融 色 ， 可 以 在 命令 行 中 键入 : 
有 RGB{12.9.2) 
回 车 ， 得 到 
ansf:t) = 59 
ansf 2) 一 
angf:, 3) = 呈 1 


SENaienaiiissiesesssereeeeemse=meemRwoP 


rr 


即 像 素 (12.9) 的 RGB 颜色 为 $9【〔 负 色 )、5 【〔 绿 色 )、5] 【百色 )。 
如 果 MATLAB 在 - 台 不 支持 真 彩 显示 的 计算 机 上 运行 ， 则 MATLAB 用 颜色 近似 和 
抖动 来 显示 相近 的 真 彩 颜色 。 


3.2.4 一 值 图 像 








与 亦 度 图 像 相 同 ， 二 值 图 像 只 击 些 个 数据 窄 阵 ， 等 个 像素 只 取 摧 个 大 度 值 。 二 值 图 
像 可 以 采用 uintg 或 double 黎 型 存储 ,工具 箱 中 以 “ 值 图 像 作 为 返回 结果 的 函数 都 使 用 uint8 
类 型 。 

3-4 是 一 幅 二 值 图 像 的 结构 。 





网 3-4 一 值 若 像 的 结 检 


3.2.5 辆 像 序列 


MATLAB 的 图 像 处 理工 具 箱 还 支持 将 多 帧 图 像 连 接 成 图 像 序列 。 图 像 序 列 是 -个 四 

维 的 数组 ， 图 像 帧 的 序号 在 图 像 的 长 、 宽 、 颜 色 深 度 之 后 构成 第 四 维 。 比 如 一 个 包含 了 5 

幅 400x300〈 像 素 ) 真 彩 图 像 的 序列 ， 其 大 小 为 400x300x3x5。 

和 EBP 因 。。 雪 将 分 帮 的 图 你 合并 成 图 像 列 可 以 使 用 MATLAB 的 cat 函数 ， 前 提 是 
8 各 图 像 的 尺寸 必须 相同 如 果 是 索引 图 像 ， 颜 色 映射 表 也 必须 是 一 样 的 。 














比如 要 将 AI1、A2、A3、A4、As 五 幅 图 像 侣 并 成 “个 图 像 序列 A，MATLAB 命令 为 : 
站 =Cat(4, 各 1 ,2 由 丰 4, 册 5) 

也 可 以 从 图 像 序列 中 抽出 一 帧 ， 比 如 代码 : 
FERM3=MULIIC 3 习 

表示 将 序列 MULITI 中 的 第 三 帧 提取 出 来 赋 给 矩阵 PRM3，。 








和 
ATLAB 6.5 辅助 图 像 处 理 





3.3 ”图像 类 型 转换 及 示例 


许多 图 父 处 理工 作 都 对 图 像 类 型 有 特定 的 要 求 。 比 如 要 对 - 幅 索 引 图 像 滤波 ， 首 先 必 
须 将 它 转 换 成 真 彩 图 像 ， 否 则 结果 是 毫 天 感 义 的 。 
在 MATLAB 路， 各 种 岁 像 类 型 之 问 的 转换 关系 如 图 3-5 所 沙 。 


















真 彩 图 像 


MATLAB 的 图 像 处 理工 具 箱 坦 供 了 许多 图 像 类 型 转换 函数 ， 来 实现 上 还 的 各 种 转换 ， 
下 面 就 具体 介绍 这 些 函 数 的 几 法 和 己 能 ， 
晶 dither 纯 数 
该 函数 通过 颜色 必 动 〈 颜 色 抖 动 即 改变 边沿 像素 的 颜色 ， 使 像素 周围 的 颜色 近似 二 诛 
始 图 像 的 颜色 ， 从 而 以 空间 分 辨 率 来 换取 颜色 分 辨 率 ) 来 增加 输出 图 像 的 颜色 分 辨 率 ， 从 
而 实现 转换 钢 像 。 
该 函数 的 调用 格式 如 下 : 
X= 而 ther(RGB,map) 
了 BW = 让 therT) 
和 = dither(RGB,map] 表 示 将 真 彩 图 像 RGB 按 指定 的 颜色 映射 表 map 封 动 成 索引 网 像 


疼 3-5 图 像 类 型 间 的 转换 


























X。 
BW=dither 表 示 将 灰 度 图 像 开 抖动 成 一 值 图 像 BW， 
另外 ， 输 入 图 像 可 以 是 double 成 uint8 英 王 ， 输 出 图 像 如 果 是 二 值 图 像 或 颜色 种 类 不 
超过 256 的 素 引 峡 像 ， 则 龙 uint 类 地 ， 否 则 为 douple 型 . 








虱 3-6 灰 度 疼 像 转 换 成 -他 图 像 


rr TT 一 


例 程 3-4 将 忒 度 图 像 fice.tf 转换 为 一 值 图 像 . 
例 程 3-4 





T=imreadt rice-ty 人 )， 
BW=dither 人 D); 
jmshowfBW 





原 图 及 转换 后 的 结果 如 图 3.6 所 示 。 

备 。 gray2ind 丽 数 

该 函数 的 功能 是 将 灰 度 图 像 转换 成 索引 图 像 。 其 调用 格式 如 下 : 

[ 基 , map] = gray2indfLn) 

[发 ，mapj = gray2ind(Lm) 表 示 按 指定 的 页 度 级 数 n 将 灰 度 图 像 [转换 成 索引 图 像 X，n 
的 软 认 值 为 列 。 

另外 ， 输 入 图 像 工 可 以 是 deuble 类 型 、uint8 类 型 或 wint16 类 型 。 如 果 颜色 映射 表 的 
长 度 小 于 等 于 256， 则 输出 图 像 是 uint8 类 型 ， 丁 则 为 double 类 型 。 

例 程 3-5 把 一 幅 灰 度 图 像 转换 为 一 幅 索 引 图 像 。 


例 程 3-5 
T=intreadrrice.r 太 )， 


[人 ,map]=gray2ind(h6): 
imshow( 基 map); 





原 图 与 转换 后 的 图 像 的 比较 如 图 3-7 所 示 。 





多 37 识 度 图 像 转 换 成 索引 图 像 

雪 grayslice 数 
该 函数 的 功能 是 通过 设 定 净 值 将 奕 度 图 像 转换 成 索引 图 像 。 其 调用 格式 如 下 ; 

其 = BayslicefLn) 

有 站 二 Trayslicell,w 
和 = grayslice(Ln) 将 灰 度 图 像 工 均匀 量化 为 n 个 等 级 ， 然 后 转换 为 念 彩色 图 像 X。 
X = Brayslicedv) 接 指定 的 值 矢量 v《〈 其 每 “个 元 素 痢 在 0 和 1 之 间 ) 对 图 像 工 的 值 

域 进行 划分 ， 而 后 转换 成 索引 图 像 改 。 











0 


到 -本 册 MATLAB 6.5 辅助 图 像 处 理 


另外 ， 输 入 图 像 I 可 以 是 double 或 uint8 类 型 。 如 果 阔 值 数 量 小 十 2356， 则 返回 图 像 
X 的 数据 类 型 是 uintg，X 的 值 域 为 [0, n] 或 [0，length(tv)] 。 和 否则， 返回 图 像 入 为 double 类 
型 ， 值 域 为 [1, n+lj 或 [1, length(v)+1]， 

例 程 3-6 将 :人 司 灰 朵 图 像 转换 成 索引 较 像 。 


例 程 3-6 


























JTJ= imreadfmgc4024mi); 
其 =grdyshcetI16); 
jmshowf 耻 

有 gure, imshow( 汪 hot[16) 











原 图 与 转换 后 的 图 像 的 比较 结果 多 图 3-8。 








图 3-8 区 度 图 像 转 换 成 索引 图 像 


和 im2bw 胃 数 
该 哆 数 的 功能 是 通过 设置 况 度 疝 信 将 真 彩 、 霸 引 、 灰 度 岁 像 转 换 成 一 值 图 像 。 访 函数 
的 调用 格式 如 下 : 
BW = im2bwflleve]) 
BWw = im2bw(Xrmmap,leveU 
BWw = im2bw(RGB,level) 
BW = im2bwfLlevyeDh 、BW = im2bwfX,mapeveD 币 | BW = im2bw(RGB,leveD 分 别 表 示 
将 灰 度 图 像 、 索 引 图 像 和 真 彩 图 像 -位 化 为 图 像 B 友 。level 是 妇 一 化 的 阔 值 ， 玛 值 在 [0. ]] 
之 间 。 
另外 ， 输 入 图 像 可 以 是 double 尸 uintg 类 卉 ， 输 出 图 像 为 uintg 类 型 。 
例 程 3-7 将 一 幅 索 引 图 像 转换 成 . 值 图 像 。 


例 程 3-7 






























































load trees 

BW = im2bw( 攻 ,map.0.4); 
imsho 台 (其 Imapy 

EUre. imsnaowtRW 


原 图 与 转换 后 的 图 像 的 比较 结 打 网 图 3-9。 
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图 3-9 索引 图 像 转 换 成 二 值 图 像 


晶 。 ind2gray 函数 
该 函数 的 功能 是 将 索引 图 像 转 换 成 永 度 图 像 。 其 调用 格式 如 下 : 
I= ind2gray[(X,map) 





请 和 输入 图 像 可 以 是 double 或 uint8 类 型 ， 输 出 图 像 为 doubhle 类 型 





例 程 3-8 ”将 -- 幅 索引 图 像 转换 成 了 幅 灰 度 图 像 。 
例 程 3-8 





]oad trees 

I= ind2gray(X,map); 
jmshow( 基 ,map) 
figure.jimshow(D 








图 310 索引 医 像 转换 成 灰 度 图 像 


外。 ind2rgb 函数 
该 郴 数 的 功能 是 将 索引 图 像 转换 成 真 彩 图 像 。 其 调用 格式 如 下 : 
RGB = iphd2rgt(X.map) 





县 输入 图 像 和 可 以 是 double 或 uintg 美 型 ， 输 出 图 像 RGB 为 double 类 型 ， 








和 Inat2gray 图 数 





MATLAB 65 畏 且 图像 处 理 
该 永 数 的 功能 是 将 一 个 数据 矩阵 转换 成 ， 幅 灰 度 图 像 。 其 调用 格式 如 下 | 


I= mat2gray( 上 [amin amax]) 
工 = faat2gray(AA) 
I = mat2gray(A,[amin amaxj 表 未 按 指 定 的 取 值 区 间 [amin amax] 将 数据 矩阵 A 转化 为 
灰 度 图 像 1，amin 对 应 灰 订 0 (最 瞳 )，amax 对 席 上 【最 毫 )。 如 果 不 指定 区 间 [amin amax]， 
则 MATLAB 自动 将 A 阵 中 的 最 小 元 设 为 amin， 最 大 元 设 为 amax。 
另外 ， 输 入 让 阵 A 与 输出 图 像 I 都 为 double 类 型 。 
例 程 3-9 Sobel 算 了 对 图 像 滤波 ， 将 滤波 得 到 的 数据 矩阵 转换 为 灰 度 图 像 。 


例 程 3-9 












I= inmreadfriee, bf 

本 = filter2tfspecialfsobel),T)， 
玉 = Imat2graytJy: 

imshowfT 

王 EUre, itmshow(K) 





原 图 与 转换 后 的 图 像 的 比较 结 玉 见 图 3-11。 
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向 3-11 将 数据 垂 阵 转换 成 灰 度 图 像 


二 TeEb2gray 图 数 
该 函数 的 功能 有 两 个 ， 第 一 个 功能 站 将 一 幅 真 彩 图 像 转 换 成 一 幅 灰 度 图 像 ， 第 一 个 功 
能 是 把 一 幅 索 引 图 像 的 彩色 颜色 瑞 射 表 〈 即 颜色 映射 太 ) 转换 为 灰 度 颜色 映射 表 。 其 调用 
格式 如 十: 
T = 共 b2gray(RGB) 
newmap = rgb2gIayfrmap) 
I= fgb2gray(RGB) 表 示 将 真 彩 疼 像 RGB 转换 成 谈 度 图 像 L。 
newmap = IEb2gray(map) 表 示 将 彩色 颇 色 映射 表 map 转化 成 页 度 颜色 映射 表 。 
需 刘 注意 的 是 ， 如 果 输 入 的 是 真 彩 图 像 ， 则 可 以 是 uint8 或 double 类 型 ， 输 出 图 像 
与 输入 图 像 类 型 相同 。 如 果 输 入 的 足 颇 色 映射 才 ， 则 输入 、 输 出 都 是 double 类 型 。 
例 程 3-10 将 一 幅 彩 色 索 引 图 像 转换 为 一 幅 颜 色 瑞 射 表 为 亦 度 颜色 映射 表 的 索引 图 像 。 




















近 
| 


例 程 3-40 





[mapl=imreadt eanoe.0 1， 


mewrmap=Tgn28rayfmap1: 





JnD1SOWT 和 .TewImap)， 


全。 Tgb2ind 硅 数 
该 郊 数 的 切 能 是 将 索引 阁 像 力 换 成 瑞 彩 内 你 ， 还 滑 用 格式 站 下 ， 
RGB = ind2rebf 入 ,mapb) 
X 和 map 分 别 代 表 原 输入 索引 图 像 的 豫 入 种 随和 狗 范 喘 射 志 ， 
另外 ， 输 入 图 得 半 可 以 是 douhle 或 uint 类 囊 ， 蜀 遇 赂 像 ROB 为 double 类 型。 


3.4 MATLAB 中 的 8 位 和 16 位 图 像 


MATLAB 中 最 基本 的 数 扩 结 构 丰 数组。 在 MAILA3 于 ， 大 多 数 图 像 用 一 维 数组 《〈 算 
竺 ) 站 依 ， 知 阵 中 的 一 个 元 素 对 应 二 所 些 必 未 峡 像 的 一个 像素 . 例如 ， 个 由 100 行 和 200 

缠 的 不 辣 蝴 色 的 点 漂 成 的 图 像 放 以 用 全 100X200 的 和 估 余 来 存储 。 也 有 - : 些 图 像 . 如 RGB 
浏 像 ， 角 要 用 三 维 获 组 来 存储 ， 第 “: 维 衷 示 绸 在 像素 的 ; 某 度 俏 ， 第 “给 志 示 绿色 像素 的 深 
瞎 值 ， 第 二 维 表示 . 卜 色 像素 的 深度 们 . 

这 意味 着 MATLAB 强大 的 征 陡 运算 功能 实 全 本 以 束 表 于 图 像 ， 那 些 适用 陡 窃 阵 这 各 
的 二 法 对 MATLAB 站 的 数字 向 像 同 样 适 用 

在 鸭 认 的 情况 下 ，MATTLAB 将 玫 像 让 的 歼 据 存储 为 公 精 度 类 型 《double)， 邯 全 倍 的 
浮 点 数 。 这 种 存储 立法 的 优点 在 二 使 用 中 不 击 于 数 撕 类 到 转换 ， 风 为 几 平 所 有 的 MATLAB 
用兵 工具 箱 函 数 部 可 使 用 douhle 件 为 釜 数 类 蜡 ， 然 而 对 疼 像 存储 来 说 ， 用 妈 倍 来 才 小 
蜀 像 数据 会 导致 蕊 大 的 存储 下 ， 所 以 MATLAB 还 支持 疼 像 数据 的 另 -种 类 型 一 盛 符 吕 
灶 型 【uint8)， 即 图 像 矩阵 中 的 每 个 数据 点 出 :个 他 熙 MATLAR 及 工具 箱 中 的 人 多 数 操 
年 及 半数 【比如 最 让 汪 的 算 阵 相 妇 ) 邹 禁 支 F uinta 类 于， uintg 的 优势 仅仅 在 十 节 少 存储 
空间 ， 往 涉及 运算 全 要 将 其 轨 换 成 douhle 氏 

仁 处 埋 图 像 时 ，MATLAB 通 党 使 用 64 记 的 双 戎 变 这 站 类 业 ， 们 是， 为 了 减少 内 存 证 
求 ， 提 上 曙 系 统 运 行 征 滨 ，MATLAB 渤 提供 了 再 个 划 些 的 数字 类 型 uintg 和 minft16， 册 以 去 
夫 8 作 和 16 位 的 大 符号 整数 关 异 。 在 MATLAB 中 要 其 亿 阵 中 包含 uintg 数字 类 出 的 疼 
像 称 之 为 虽 位 图; 同 蝗 ， 数 抛 昌 阵 中 也 会 uint6 数 闻 类 遇 的 图 像 称 为 16 位 图 ， 

利用 MATLAB 提供 的 image 明 数 ， 可 以 直接 显 才 8 位 图 像 或 16 位 周 像 ， 而 不 必 将 睦 
牧 换 为 双 精 度 浮 点 辩 型 。 然 和 而， 妆 图 像 是 uint8 或 BintlE 类 型 时 ，MATLAB 对 撮 阵 值 的 解 
群 有 所 不 同 ， 这 主 监 依赖 于 国人 和 像 的 具体 类型 . 


34.1 8 位 和 16 位 索引 赂 像 




















如 采 疼 像 元 据 拭 陈 的 奖 型 站 int 束 uiml6， 则 共 企 首 作 册 于 上 色 妥 射 表 的 索引 之 前 ， 
必须 进行 值 为 上 的 俩 移 ， 即 车 0 指 且 下 阵 map 的 第 和 人生 ， 值 二 指向 第 一行， 依 些 类 折 、 











并 

















ea SEE 


了 类 二 MATLAB 6.5 辅助 图 像 处 理 





且 央 为 image 数 自动 提供 了 这 种 偏 移 ， 上 以 不 管 网 像 数据 矩阵 是 双 精 度 浮 点 类 型 ， 还 




















丰 uintg 或 uint16， 显 示 的 方法 均 相 癌 ， 


如 


但 是 ， 当 用 户 讲 进行 类 型 转换 时 ， 由 于 偏 物 量 的 存 仁 ， 必 须 将 uint8g 或 uintl6 的 数据 
1， 然 后 才 能 将 其 转换 为 双 精 度 浮 点 奖 型 。 例 如 : 

















其 64=doubletX8) 十 1， 


X64=doubler16)+1; 


相反 ， 若 将 双 精 度 浮 点 类 型 转换 为 uintg 眠 unt16 类 型 的 数据 时 ， 在 转换 之 前 ， 必 须 


将 其 碱 去 1。 例 如 : 


区 8=TintafX64.17， 


和 16=Uintl16(X04.17); 


3.42 8 位 和 16 位 忒 诬 几 像 





体 MATELAB 路， 双 精 度 泽 点 类 型 的 图 像 数 组 中 的 数值 的 取 介 范 困 通常 为 [0，1]， 遇 8 








位 和 16 位 无 符号 整数 类 型 的 图 像 的 取 值 范围 分 别 为 [0，255] 和 [0，655351]。 














例 程 3-11 








Iimmreadqrrice.tif); 
ImagesetL, [0 255]); 
colormapP(grav): 








企 MAITLAB 中 ， 将 -个 其 度 网 从 双 精 度 的 浮 点 类 型 转换 为 uint16 的 16 位 无 符号 整 


数 关 意 ， 必 须 首 先 将 其 习 以 65535- 例如 : 


时 ， 


IIL6=uintl6trourdl(I64#655357; 














于 此 相 皮 ， 将 - -个 亦 眶 图 从 uinti6 的 16 位 无 符号 整数 类 型 转换 为 双 精 度 的 浮 点 类 型 
必须 首先 除 以 65535。 例 如 ; 


了 4=doublcfI1GTAGSS3S: 


3.43 8 位 和 16 信 RGB 图 像 


3 位 RGB 赂 像 的 昭 色 数据 足 [0,255] 之 半 的 政 数 ， 而 不 是 中 ，1H 之 问 的 浮 点 值 。 上 所 以 ， 





在 8 位 RGB 图 像 中 ， 颤 全 值 为 【255,.255,255) 的 像素 显 丰 为 自 色 。 不管 RGB 图 像 是 何 种 


类 型 ， 





MATLASB 部 通过 以 下 的 代码 米 足 东 ， 妈 ， 


itmagefRGB)， 








将 RGB 图 像 从 双 精 度 的 浮 品 类 型 转换 为 wintg 无 符 切 娄 类 蝶 时 ， 首 先 要 乘 以 255。 即 ; 











及 GEB8=uintgtTounadrRGEBG4325S1 


相反 ， 如 琳 将 uintg 无 符号 归 类 型 的 RGB 图 像 转换 为 发 精度 的 浮 点 类 型 时 ， 首 先 上 要 





除 以 255。 邑 ; 


及 GB64=ouble( 及 号 8SJ7255; 
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用 外 ， 旭 果 将 RGB 图 像 从 双 精 度 的 浮 起 烽 弄 转换 为 uint16 无 符 号 整数 类 虹 时 ， 必 须 
乘 以 的 535， 即 : 
RGB16=uintlelfoeund(RGR 人 *655 357 
问 样 ， 如 果 将 uintt6 无 符 抑 整数 类 出 的 RGB 图 像 转 换 为 双 精 度 浮 点 类 型 有 时， 首先 此 


除 以 6553$。 即 ; 
及 G 全 人 4=doubjex 及 了 三 MG5533; 


3.3 图 像 文 件 的 读 写 和 查询 方法 


在 对 一 晤 图 俐 文件 进行 处 地 时 ， 先 殷 开 县 伟 的 处 旬 过 程 不 说 ， 我 们 首先 要 熟悉 以 上 的 
儿 个 操作 ; 

全 温 沿 沪 图 像 的 相关 信息 。 

一” 读 骸 该 图 像 的 相关 妆 殷 。 

生 。 将 处 媒 过 的 图 像 数 捐 保 存 色 另 - 一 个 图 像 交 件 让 。 

针对 上 上 述 的 此 个 凡人 作 ，MAILAB 都 给 钉 户 提 忽 了 树 英 的 前 数 下 面 就 详细 地 介绍 这 
几 个 尾 天 的 国 数 。 


3.5.1 图 像 文 件 依 息 的 查询 
































MAILAB 中 ， 用 于 图 像 文件 信息 查 调 的 是 imtinto 斑 数 ， 攻 格式 旭 下 : 

infe = immfinfof 区 件 和 人, 交 仁 格式 ) 

infe = imfinlof 六 件 区 和 
击 该 国 数 获 惠 的 信息 依 球 上 上 文件 类 型 的 不 司 疝 不同 ， 俱 全 少 庶 和 外 含 以 下 内 容 
站 文件 名 '【 文 件 名 ， 
得 FileModbate 【文件 最 后 “次 的 梅 攻 时间 ) 
厅 FileSize ( 交 件 的 大 小 ， 单 千 为 宇和) 
晶 。 Format 【文件 格式 》 
条 Forrmaatwersion 【文件 格 蕊 的 记 本 和 导 ， 
二 
全 
自 
] 





Width《〈 疼 像 的 宽度 ， 单 位 为 像素 ) 
Height《【 图 像 的 高 度 ， 单 位 为 像素 ， 
BilDepth【〔〈 竹 个 像素 的 位 数 )》 
ColorType 《图像 类型 ， 则 是 RGB 赂 像 、 亦 度 汐 像 还 是 索引 网 像 
例如 ， 企 MAPmLAB 的 命令 行 中 输入 下 面 的 代 伺 ， 以 查 刚 文件 rice.tf 的 信息 - 
infio=imfiniofmee:if) 
执行 后 ， 得 到 的 绪 吕 如 下 : 
into = 
' 文 什 名 ”cesti 
FilekMfodDate 25S.ODet 199 和 622:5] 58， 
iieSiee: 站 和 D6 生 
Format: tf 








MATLAB 中 利 | 
上 =imtreadf 福 件 名 ', 玄 件 


[…] = imreaf… 


通常 情况 下 ， 


了 72 


FormatVersion: 中 
Width; 256 
Height: 256 
BitDepth: 名 
ColorTyPpe: grayscale' 
1737342 喇 
Endian 


FormatSignature: 
ByteDOrder little 


NewsubfileType: 


了 itsPerSatmple: 8 
COmpression: UnconmpresseG 


PhotemetricInterpretation: " 理 lacKIsZerey 
StripOffsets: [8x] double] 


SarmplesPcrPixel: 


了 


RowsPerStrip: 32 


StripByteCounts: 
其 Resolution: 372 
YResoluton: 72 
ResolutionUnit: 
Celorraap: 中 
PlanarConfigurai 
TileWwidth: 
TileLength: [| 
Tiewftfsets: 
TileBYtetCeunts: 
Orientlation: 1 
FillDrder: ] 


[Sxl xlouple] 


nech' 


ion: Chunky' 


| 


firayResponseUnit: 0.0100 
RaxSatmplevalue: 255 
MinsarmpleValue:n0 


Thresholding: ] 


DTmageDescTiption [1x1606 ehar| 


3.5.2 图像 文件 的 读 取 




















[X map] = inareadf' 文 作 人 和 
"] =jimreadf 文件 名 


上 


[… 
入 … 


[…] = imread(… 





= imreadf… 





函数 imread 来 实 出 图 俐 文件 的 读 取 操作 。 其 格式 如 下 
格式 ?汉人 兴 上 站 = imreadt 文件 名 .交代 格式?) 


文件 格式 ) 


,gzf 只 适 上 出 十 *.ti 计 格式 ) 











1= imreagdf re 【从 迁 用 上 <.HDE 格式 ) 

















,itx) 用 于 迹 





ep 用 于 读 贞 


取 和 多 帧 TIFF 文件 中 的 ” 帧 。 
多 帧 HBDF 文件 路 的。 帧 。 





我 们 通过 imread 团 数 读 取 的 大 多 数 赂 像 部 是 8 位 的 。 妆 把 这 些 岁 像 其 
载 到 内 存 中 时 ，MATLAB 就 将 其 
此 外 , MATLAB 还 支持 16 位 的 PNG 利 TIFF 图 像 . 当 朋 户 读 取 这 类 图 像 时 , MATLAB 





人 存 入 打 类 min 铝 中 。， 





到 
站 说 
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就 将 其 存储 在 类 uint16 上 沾 。 而 对 本案 引 图 像 米 损 ， 项 是 图 像 惠 阵 的 本 器 为 Unts 或 Ujnt16， 
imread 函数 俏 将 颜色 贞 射 雯 法 取 并 存储 任 一个 不 精度 池 点 区 型 的 所 也 直 。 


3.$3 图像 文 件 的 保存 





MATLAB 中 利 于 函数 imwrite 玉 实 现 图 党 福 作 的 保 帮 操作， 其 格式 如 下 : 
imwrite(A. 文 件 名 ,文件 咯 式 ) 
imwrite(Xmap, 文件 名 '. 交 件 档 式 ) 
imwrite(…, 文件 名 
iawntef .Parameter Value,… 
文件 格式 可 以 取 以 下 的 鸽 ，pmp，hdf pp，'pey png， 条 |xwd- 
imwrite(…; 文件 名 ) 中 网 文 件 各 必 强 带 合 法 的 扩 虐 放 
imwrilef Parameterwaluc) 同 以 让 冉 呈 控 香 HDF、JPEG. TIFFE -种 针 像 文件 的 输 
出 特性 。 
对 于 HDF 六 件 ， 参 数 说 明 见 志 3-1。 


表 3-1 对 于 HDF 交 件 有 效 的 参 孝 的 说 阴 





Compres'1lon ntne TIP JPeg 、 技 中 re 上 总 业 丰 虑 证 开 宁 车 图 宫 在 得 :TIpeg Me 


位 革 此 民风 刘 和 Ri 让 汉 像 站 























Quality' 颇 倘 己 唱 列 100 只有 生 mpiesatnt 2 本 地 续 ， 且 基体 让 35 
人 ， 目 外 乓 基 晓 商 ， 二 文科 二 下 二 和 | 
WriteMocle' Derwnte 战 appetrld | averwrite' 
对 十 JPEG 区 件 ， 人 参数 疯 骨 网 志 3-2。 








aa 


对 村 TIFF 文件 ， 参 对 说 明 见 表 3-3. 





表 3-3 对 于 TIFE 文件 有 效 的 参数 的 说 明 





























， 砍 _ 试 理 
Comgpression Tone ， Packhite citt' Heeial 梢 疼 | 刘 习 人 寺 浏 像 夺 none ， 划 于 ， 
像 丰 微 罗 _ 其 他 图 居 基 Packbrts' 本 
Teseriptan 任意 字符 省 ， 寺 充 由 咕 答 nmmfo 这 加 的 宝 
magciyescription 成 四 
'Resolntiom 人 杯 基 候 ， 司 来 定 交 区 辣 二 御 直 ， 让 证 胃 这 
| | 
[L 分 闪 滨 






2 TLAB 6.5 辅助 图 像 处 理 


例 程 3-12 将 一 帼 .十 格式 的 图 像 保 存 为 一 幅 .hdf 格式 的 镜像 。 


例 程 3-12 








Immap|=imreadfecanoe.Hf); 
jwTitetX,rmap,vcanoe.hdf Compressionm ,none、，WTiteMode, append) 




















另外 ， 需 要 注意 的 是 ， 当 利用 imwrite 国 数 保存 图 像 时 ，MATLAB 默 沁 的 候 存 方式 十 
将 其 简化 为 uintg 的 数据 类 型 。 与 读 取 图 像 文件 类 型 类 似 ，MATLAB 在 文件 保存 时 还 支持 
16 位 的 PNG 和 TIFF 图 像 。 所 以 ， 当 用 方 保存 这 类 文件 时 ，MATLAB 就 将 其 存 情 在 uint16 


车 。 
































3.6 图 像 对 象 属性 话 解 


MATLAB 中 ， 可 以 调用 image 因数 和 imagesc 曙 数 来 创建 图 像 对 象 。 与 线条 对 象 ， 片 
块 对 象 、 表 面 对 象 以 及 文本 对 锭 类 似 ， 图 像 对 象 也 是 坐标 轴 对 象 的 了 对 象 。 另 外 ， 与 所 有 
的 杀 柄 图 形 对 象 一 样 ， 赂 像 对 象 也 包含 许多 用 户 可 以 设置 的 以 调整 其 屏幕 显示 外 观 的 属 
人 性。 其 中 最 重要 的 属性 包括 CData 民 性 、CDataMapping 导 性 、XData 届 性 和 YData 属性 
等 。 


3.6.1 图 像 对 象 的 CData 属性 



































图 像 对 象 的 属性 CData 包含 一 个 数据 阵列 。 下 面 的 代码 中 ，h 表示 由 image 此 数 创建 
的 锋 像 对 象 的 句柄 ， 和 和 工 代 志 同 “个 年 阵 。 


于 一 imnagel 居 ); 





























Colormapimaph 
Y=getth, CData 
其 中 ， 属 性 CData 数据 阵列 的 给 数 决定 了 MATLAB 是 使 用 颜色 映射 表 还 是 使 用 RGB 
真 彩 的 方式 显 相 该 图 像 ， 如 果 CData 帮 性 的 数据 阵列 呈 . 维 的 ， 则 图 像 显 示 为 索引 图 像 或 
亦 度 图 像 。 但 不管 是 何 种 方式 ，MATLAB 均 使 用 颤 色 映射 赤 。 如 果 CData 属性 的 数据 阵 
列 是 维 的 ， 形 如 闫 XnXx3， 埋 么 MATLAB 如 将 其 显示 为 贞 彩 图 像 。 






































3.62 图 像 对 象 的 CDataMapping 属性 











图 像 对 象 的 CDataMapping 属性 决定 了 岗 像 是 索引 邮 像 还 是 亦 度 岁 像 。 如 果 将 该 属性 
设置 为 “direet"， 则 该 图 像 显示 为 索引 图 像 ， 在 这 种 情况 下 ，CData 属性 中 的 数据 阵 庆 下 
接 作 为 当前 图 形 窗 口 的 颜色 映射 志 小 的 颜色 索 避 。 在 MATLAB 小 ， 具 归 我 们 在 谢 用 image 
函数 时 从 使 用 了 个 参数 ， 则 系统 月 动 将 CDataMapping 局 福 的 值 设 置 为 “drect ”。 

例 旭 ， 我 们 在 命令 行 中 输入 下 所 的 代 友 ， 


上 =imagefX)i 









































colofrmabptimap)i 





二 





YYT TXT 一 一 一 


Setth CDarakgappine 
加 车 执行 帮 ， 得 旬 下 面 的 结果 ， 
吕 n5 三 
由 reet 
另外 ， 如 果 将 CDataMapping 届 性 的 值 设置 为 “scaled”， 则 MATLAB 将 该 图 像 寻 象 
显示 为 头 度 图 像 。 在 这 种 情况 下 ，MATLAB 将 CData 属性 的 数据 线性 缩放 ， 生 成 赢 位 映 
对 表 的 索引 ， 其 中 缩放 因子 直 坐 标 轴 对 象 的 CELim 属性 确定 。 
不 MAITLAE 出 ， 只 要 利用 imagesc 函数 创建 图 像 对 象 ， 系 统 自动 将 CDataMapping 周 
性 的 值 设置 为 “scaled"。 并 用 由 时 调整 其 父 代 祭 辅 对 象 的 CLim 属性 。 
例 章 ， 丰 命令 行 中 输入 下 页 的 代码 ; 


Rh 一 imagesciTI,[D 





























colormapftmap]; 
Set CDatakMtappine 
所 车 执 行 后， 得 到 下 嫩 的 结束 : 
吕 ma 二 
SCalet 
答 入 下 而 的 代码 : 
getfaeas CaLiny) 
执行 后 ， 得 到 于 所 的 结果 : 
anh= 
10 3 


3.6.3 图 像 对 象 的 XData 和 YDpata 属性 


图 像 对 象 的 入 Data 和 YData 再 性 决定 了 图 像 的 上 于 林 系 统 ， 对 于 个 数据 矩阵 为 四 区 
的 图 像 对 象 来 说 ， 其 XData 已 忻 的 默认 莉 是 上 如，YData 属性 的 默 法 仙 是 fm。 这 样 的 设 
中 总 六 如 下: 

和 同人 和 像 数据 矩阵 的 左边 的 蜀 具 有 -个 直 坟 工 明 于 村 

粳 ”图 像 狐 据 征 阵 的 石 边 的 列 具有 个 销 为 半 的 > 于 标 ， 

鲁 图 像 数 所 市 阵 的 上 这 的 行 只 有 -个 全 为 于 的， 吾 标 ， 

@ 图 像 数据 定 阵 的 下 迪 的 行 具有 -个 二 为 下 了 肌 * 吾 标 

例 程 3-.13 存 睦 认 的 刻 杯 系 目 创建 “个 乞 阵 图 降 人 党 


例 程 3-13 























巩 =| | 了 了 4:5 丰 了 全 之 3 
h=imagef 克 1; 
enlornipfrnmiap) 

X]abelf 和 1; 

Ylabelfy 刺 妆 ， 








生成 如 图 312 所 未 的 知 托 图像 对 每 ， 
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下 | | 虽 | 如 | 其 
玫 TY 于 00I 富 Lv “ 芝 相 万 
和 | 访 为 学 





2 
x 连 


3 访 5 二 瑟 


图 3.12 名 认 事 标 系 下 的 出 像 显示 


这 样 生成 的 图 像 对 象 的 XData 下 YData 属性 县 右 默 认 的 值 。 在 命令 行 中 输入 下 而 的 





Eth,XData') 
执行 后 ， 得 到 如 下 结果 ， 
alis 一 
1 4 
同样 ， 代码 : 
getth.YData) 
执行 的 结果 如 上: 
ans 一 
[| 3 


忆 外 ， 用 忆 还 可 以 定义 自己 的 坐标 系 来 覆盖 系统 的 默认 的 设 前 。 
例 程 3-14 在 日 定义 的 坐标 系 中 创建 “个 矩阵 图 像 对 象 。 


例 程 3.14 























X=[1234;56781234]; 
jmage(,XData', [1 2].YData,[2 41)， 
colormtapfrapy; 

xlabelfx 轴 ; 

ylabel(y 轴 % 




















定义 一 个 新 的 仙 标 系 ， 其 结果 如 图 3-13 所 泵 。 


号 
| 


第 3 量 MAILAB 图 恤 下 其 撞 作 下 








图 巴 本 让 证 现 则 标 系 下 的 本 价 节 示 
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MATITLAB 上 颜 芭 模 型 MATLABS 的 多 像 处 开工 具 答 尝 供 了 了 多 种 图 像 显 示 利 颇 色 处 上 近 
术 ”本章 将 向 恋 普 具体 介绍 MATLAR 中 用 于 图 像 虹 朱 虽 出 二 涡 色 模 型 转换 的 各 个 晒 数 狗 
县 体 用 法 ， 

本 部 约 容 和 包括 ， 

鲁 标准 的 图 像 显 示 技 术 

独特 珠 的 图 像 显 示 技 术 


4.1 标准 的 网 像 记 未 技术 


由 第 3 齐 已 经 知道 ， 我 们 可 以 妾 崩 imase 所 经 和 lamagese 国 数 米 显 林 : 幅 疼 像 。 在 
MATLAB 的 图 像 处 理工 共 箱 中， 还 提供 了 个 必 肌 很 这 的 图 像 显 林 踊 数 ， 即 imshow 师 
披 . 与 jmage 二 数 和 imagese 卫 妆 类 做 ,iimshow 国 数 也 间 建 仙 柄 图 形 图 像 对 象 , 此 外 ,imshow 
前 数 也 可 以 电动 被 村 普 种 介 柄 图 形 届 性 和 罚 优 办 征 ， 以 做 化 星 失 效 举 。 











4.1.1 inmshow 函数 


当 用 户 调 用 imshew 国 数 显示- 一 由 图 像 时 ， 该 冰 数 将 自动 设置 图 像 窗 口 、 坐 标 轴 和 潮 
霹 必 性， 这 些 自动 设置 的 属性 包括 图 像 寺 象 的 CData 履 件 和 CDaravapping 属性 、 兴 标 生 
对 劳 购 CLim 属性 、 周 像 窗口 对 象 的 Colormap 属性 ， 
男 外 ， 根 招 用 彤 使 用 参数 的 不 同 ，imshow 毅 数 在 调用 时 除了 竺 成 前 面 提 到 的 属性 屋 
几 外 ， 还 可 以 完成 “外 的 操作 ; 
1) 设置 共 他 的 覆 形 窗 F 对 象 的 属性 和 坐标 铀 对 莹 的 属性 以 优化 是 未 效 林 ， 旭 ， 吉 以 
绕 守 隐 藏 坐标 辕 攻 其 椒 示 等 。 
2) 包 合 利 隐 器 图 像 边 框 。 
3) 调用 truesize 归 数 以 显示 没有 彩色 渐变 效果 的 几 像 。 
imshow 下 数 的 骨 用 格式 如 下 ; 
jmshowfEnm) 
jmshowfiliow high]) 
jmshowfBWm 
jmshow(X:iip) 
imshowfRGB) 
imshowf ,disPiay_option' 

















imshowfX.y, 由 1 
ttShow flenarmne 


仁和 神 格式 的 具体 用 途 将 车 下 而 证 细 介绍 






0 
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| 


4.1.2 显示 灰 度 图 像 


调用 imshow 孙 数 显示 亦 度 图 像 的 格式 如 下 ; 
imshowTI.a 
high]) 

I 代表 所 显示 的 灰 度 图 像 的 数 殷 和 | 

n 为 整数 ， 代 表 所 要 显示 图 像 的 灰 度 等 级 数 ， 鸭 认 值 为 256。 

[low high] 为 图 像 数据 的 值 域 。 需 此 注意 的 ， 在 很 多 情况 下 ， 经 过 处 理 的 图 像 : 
数据 的 值 域 都 会 发 牛 变化 。 比 如 对 -… 幅 double 型 的 灰 度 网 像 滤 波 后 ， 图 像 数据 的 值 
域 忆 不 在 [0.1j 中 了 ， 如 果 还 用 前 面 的 显示 方法 ， 则 得 不 到 正确 的 结果 。 如 果 清 楚 地 知 
道 数 据 的 值 域 [low high]， 可 以 调用 imshow(IL[iow high])。 何 则 可 以 用 空 矢 量 为 参数 ， 
即 imshowfI,[ ])。 

例 程 4-1 在 一 定 灰 度 范围 内 显示 灰 度 图 像 。 


例 程 4.1 


Ce 





计 。 


























I=imreadif Tice.tE): 
imshowfL[100 200]) 











可 以 得 到 如 图 4-1 所 示 的 结果 。 











图 4-1 定 芝 了 灰 度 范围 的 天 度 图 像 
例 程 4-2 按照 指 守 的 灰 度 等 级 有 兄 示 区 度 赂 像 。 


例 程 4-2 








TI=ImreadfTicestif]， 
imshowfL20) 
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可 以 得 到 如 图 4-2 所 示 的 结果 。 
4.1.3 显示 二 值 图 像 


调用 imshow 函数 显示 二 值 图 像 的 格式 如 下 : 


imshow( 卫 允 





宇和 如 果 该 二 值 图 像 算 阵 属 于 double 类 ， 则 imshow 函数 将 其 视 为 灰 度 图 来 

E 罗 对 待 ， 同 时 将 CDataMapping 的 属性 值 设 置 为 scaled，CLim 的 属性 值 设置 为 [0 

1]， Colormap 郑 色 映射 玫 的 属性 值 设置 为 灰 度 题 色 映射 表 ， 所以， 在 这 种 情 

况 下 ， 图 像 数 据 碟 阵 中 人 慎 0 所 对 应 的 像素 显示 为 黑色 ， 而 值 上 所 对 应 的 像素 
显示 为 揣 训 。 














疼 4-2 定义 了 灰 度 等 级 的 姑 度 网 像 
例 程 4-3 显示 一 幅 二 值 图 像 。 





例 程 4-3 








再 W=irtreadfeircles.tif): 
imshowfBW) 





得 到 如 图 4-3 所 示 的 结果 。 


1 
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图 4-3 值 图 像 


4.1.4 显示 索引 图 像 


调用 imshow 卢 数 显示 索引 图 像 的 格式 如 下 : 


TshowfXirmnap) 
其 中 , 和 代表 索引 图 像 的 数据 乱 孟 ，map 为 颜色 映射 表 。 
另外 ， 显 示 索 引 图 像 时 ，imshow 函数 将 同时 设置 下 面 的 -- 些 用 来 控制 旺 示 颜色 的 名 
柄 图 形 的 属性 : 
@ 将 图 像 的 CData 属性 值 设 着 为 X 第 阵 中 的 数据 。 
鳃 ”将 图 像 的 CDataMapping 属 慎 值 设 置 为 direct。 
鳃 ”使 坐标 轴 对 象 的 属性 失效 ， 因 为 图 像 的 CDataMapping 届 性 值 已 经 被 设置 为 了 
direet 。 


昌 ”将 图 形 窗 口 对 每 的 Colormap 属性 值 设置 为 map 氨 隆 中 的 数据 。 
415 显示 真 彩 贺 像 






































调用 imshow 函数 显示 真 彩 图 像 的 格式 如 小 ， 
imshow(RGB) 
其 中 RGB 为 代表 该 真 彩 图 像 的 产 XAXS 的 数据 阵列 。 


4.1.5 显示 图 形 文件 中 的 图 像 














前 面 介绍 的 几 种 用 imshow 纯 数 显示 图 像 的 方法 中 ， 均 调用 了 所 显示 图 像 的 对 象 数 据 。 
如 果 所 显示 图 像 被 保存 在 可 以 通过 imread 盟 数 读 取 的 图 像 文件 中 时 ，imshow 国 数 可 以 通 
过 下 面 的 格式 百 接 将 其 显 玉 出 米 : 
imsbow 文件 名 : 
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ay 该 文件 名 必须 带 有 合法 的 扩展 名 ( 即 指明 文件 格式 ) 且 该 图 像 文件 必须 
保存 在 当前 目录 下 ， 或 在 MATILAB 歌 认 的 月 录 下 。 





显示 一 由 在 当前 目录 下 的 .jpg 格式 的 图 像 : 
imshow pic0o03.jPg 
显示 的 结果 如 图 4-4 所 泵 。 











图 4-4 显示 : 幅 镜 像 文件 中 的 莉 像 


4.2 特殊 图 像 显 示 技 术 


除了 前 面 已 经 介绍 的 imshow 函数 以 外 ，MATLAB 的 图 像 处 理工 具 箱 还 提供 了 一 些 可 
以 实现 特殊 显示 功能 的 函数 。 下 面 就 具体 介绍 这 些 责 数 的 用 法 和 功能 。 


4.2.1 ”添加 颜色 条 





在 MATLAB 的 图 像 显 示 中 ， 可 以 利用 colorbar 函数 将 颜色 条 添加 到 坐标 轴 对 象 中 。 
添加 进来 的 颜色 条 用 来 指示 图 像 中 不 同 颜色 所 对 应 的 数据 值 。 
colorbar 函数 的 谱 法 格式 如 下 : 
eelorbarfwvert 》 
&olorbar(hornz 
Colorhbarhy》 
Colorbar 
Dh = eolotfhart…) 


colorbar(vert] 、colorbar(horiz) 指 定 了 颜色 条 的 显示 方式 为 垂直 或 水 平 。 默 认 值 为 牌 
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直 (vert); 
colorbar(h) 将 颜色 条 放 在 指定 的 坐标 轴 h 上 ，h 为 句柄 。 
hb = colorbar(…) 返 回 颜 色 条 坐标 轴 的 句柄 。 
添加 了 颜色 条 后 的 图 像 显示 : 





inmshow fmic005.jPg， 
colofrbar 


得 到 如 图 4-5 所 示 的 结果 。 








图 4-5 添加 颜色 条 后 的 图 像 显示 


4.2.2 显示 多 帧 图 像 阵列 


在 MATLAB 中 ， 在 多 烦 图 像 件 列 小 查看 图 像 ， 有 下 面 儿 种 方式 : 
昌 ”独立 显示 每 一 帧 ， 调 用 imshow 图 数 。 
昌 。” 辣 时 显示 所 有 的 帧 ， 调 用 montage 国 数 。 
里 ”将 多 帧 图 像 阵列 转换 为 电影 动画 ， 调 用 immovie 函 数 。 
下 面 将 具体 介绍 这 几 个 蝴 数 的 用 法 。 
1， 单 帧 显示 
下 面 通过 例 程 4-4 来 说 明 图 像 的 单 帧 显示 。 
例 程 4-4 


多 将 购 幅 灰 度 图 像 合并 成 一 个 及 有 是 帧 的 图 像 阵列 ， 锥 后 再 调用 imshow 函数 来 显示 第 
多 -一 帧 图 像 

点 1=imreadfTice.tif )， 

全 2=iInreagt testpatl.tf): 












































人 于 
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生 =Catf3, 和 1 AZ]; 般 几 cat 遇 锋 实现 引 阵 的 合并 
imshow( 上 ( 轨 免 ] 代 胡 第 帧 








得 到 如 图 4-6 所 示 的 结果 ， 





图 46 图 像 的 单 帧 显示 


2， 多 帧 显示 
在 MATLAB 中 ， 槛 同时 显示 多 帧 图 像 隆 列 ， 需 要 调用 montage 孙 数 。 其 格式 具体 如 


fmonmtaeetT} 
montage( 居 ,rmnap) 
IoniagefRGB) 
hh = Inontagef 


例 程 4-5 图 像 的 多 帧 显示 。 





例 程 4-5 








点 1=imreadfrice-tify: 

上 2=imreadftestpat] tif: 
息 =Catf2, 丰 1 , 册 了 ); 
Tontaget 凡 ) 





得 到 如 图 4-7 所 示 的 结果 . 


LT 





多 4-7 几 像 的 多 帧 显示 


3， 动 画 显 示 
利用 immovie 函数 ， 可 以 从 多 帧 图 像 阵 列 中 创建 MATLAB 电影 动画 。 其 调用 格式 如 





moyv=imimovietD.map) 








该 双 数 只 能 用 于 索引 图 像 ， 所 以 ， 如 果 用 户 希 望 将 其 他 类 型 的 图 像 阵列 
转换 为 电影 动画 ， 必 须 首先 将 其 类 型 转 拉 为 索引 类 型 。 而 且 函 教 中 所 带 的 参 
数 卫 为 一 个 mmXnaXLX 天 的 4 维 数组 ,天 代表 图 像 阵列 中 所 包含 的 帧 的 数目 。 














例 程 4-6 中 ,两 幅 图 像 都 尾 灰 凡 图 像 ， 所 以 先 利 用 gray2ind 团 数 将 它们 转换 为 索引 图 像 。 
然后 还 要 注意 利用 已 经 得 到 的 图 像 数 据 秆 阵 来 求 数组 D。 


例 程 46 











各 1=imreadqdfTice.t 丰 六 
上 2=irnreadftestpat].tfy 
[要 1.maab]= 押 ay2ird(A1,2567 
耻 2.map]=gray2ind(A2,256)  。 免 将 肉 虫 识 度 图 像 转 换 为 两 幅 索 引 疼 像 
A=cat(3BL1B2.B1.B2.B1.B2,.B1.B2)， 驶 实 磺 拓 阵 的 合并 
SS1Zef 和 ); 
fer ji=t:s(l,1) 免 访 律 坏 用 来 求 代 表 多 帧 疼 像 隆 到 的 4 维 拖 孟 
forj=1l:sfl,2) 
fork=]:s(1,3) 
也 (LA 
ena 





导 
| 
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enti 
end 
mov=imrmovie( 记 ,maph， 





4.2.3 图 像 上 的 区 域 缩放 


MATLAB 中 利用 zoom 命令 来 实现 图 像 上 任 一 区 域 的 缩放 。 其 调用 格式 如 下 ， 





ooID On 
zonnmtrt no 在 
eseaes zoom on 命令 使 用 户 可 以 用 和 鼠标 缩放 图 像 ， 用 户 可 以 用 鼠标 选择 一 个 图 
二 凶 像 点 或 拉 出 一 个 纶 形 框 ， 单 击 左 键 放大 图 像 ， 单 击 右 键 缩小 图 像 ，zoom of 
命令 关闭 缩放 功能 . 





例 程 4.7 用 zoom 函数 实现 区 域 的 缩放 。 
例 程 4-7 








imshow pic007.jPg; 
zoom on 








在 打开 的 图 像 中 按 住 并 拖拉 鼠 标 左 键 选择 什 意 区 域 ， 再 松 开 鼠 标 左 键 ， 则 原 图 和 放大 
后 的 图 像 分 别 如 图 4-8 和 图 4-9 所 示 。 





图 4-8 原 图 像 










Ce 人 
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Re EtE Tooty zindev belp 
1 司 加 | 六/ | 请 及 二 
所 c007jpg 








图 49 旋 大 后 的 图 父 【 局 部 


4.2.4 纹理 映射 


在 MAILAB 中 ， 纹 理 映 射 是 -种 将 二 维 图 像 电 射 到 一 维 贺 形 表面 的 技术 。 这 种 技术 
通过 转换 颤 位 数据 使 二 维 图 像 与 三 维 表 面 图 堪 保 持 -人 义 。 
MATLAB 的 图 像 处 理工 具 箱 中 提供 了 一 个 专门 的 责 数 ， 即 warp 函数 ， 将 图 像 作为 纹 
理 进 行 映 射 ， 使 该 图 像 显 示 在 一 个 特定 的 二 维 空间 中 。 下 所 有 共 体 介绍 该 函数 的 用 法 。 
warp 函数 的 调用 格式 如 下 : 
Warp 基 .map} 
warp(tLm) 
warpRGBy》 
warp[z 
Warptxy 2 
h = warpf…》 
warp(X,map)、warp(Lno)、warp(RGB) 分 别 表 示 将 索引 色 疼 像 、 灰 度 图 像 和 真 彩色 图 像 
卫 射 到 牺 形 平面 区 域 上 显示 。 由 于 镍 形 平 面 区 域 本 身 就 是 一 个 一 维 岁 形 区 域 ， 所 以 调用 这 
三 种 格式 来 显示 图 像 与 寺 接 调用 imshow 函数 的 显示 结果 是 一 致 的 。 
warpftz…) 胡 示 将 图 像 映 射 列 申 而 Z 上。 
warp(x,9Z…) 表 示 将 镜像 映射 到 山 面 〈 刀 忆 Z)》 上 。 
h = wamp(…) 表 示 返 回 纹理 映射 斤 的 图 形 句柄 。 
还 有 一 点 址 要 说 明 的 是 ，MATLABH 中 的 纹理 映射 症 利 用 双 线 性 新 变 算 法 米 实 现 图 像 
的 映射 的 。 
例 程 4-8 将 幅 真 彩 赂 像 映射 到 款 面 上 。 



















































































































































































例 程 4-3 
ROGB=imreadrfloweTs.Hf): 
[x,y,z]=sphere; 需 定 愉 球 面 
WarRxWZzIRGB) 





映射 后 的 结果 如 图 4-10 所 砍 。 





图 410 图 像 的 丝 理 映射 
4.2.5 在 一 个 图 形 窗 口中 显示 多 焉 图 像 


为 了 便于 在 多 幅 图 像 之 癌 进 行 比较 ， 我 们 需要 将 这 些 要 比较 的 图 像 显示 在 一 个 图 巍 窗 
口中 。MATLAB 的 图 像 处 理工 具 箱 就 提供 了 这 样 :个 函数 ， 即 subimage 函数 。 下 面 其 体 





介绍 这 个 函 煞 的 格式 和 用 法 。 
subimage 函数 的 调用 格式 如 下 : 
”subirmaget 和 ,map》 
$ubimagetD 
subirmagef(RGB) 
subimagefxiy…) 
Ph = subirmagef 
subimage(X,map)、subimage(D 和 subimage(RGB) 分 别 用 于 显示 索引 色 、 灰 度 及 真 彩色 
图 像 。 


subimage(x,y…) 表 示 将 图 像 按 指定 的 坐标 系 (x,y) 显 示 。 在 具体 应 用 时 ， 主 要 是 设置 横 
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轴 和 纵 轴 的 坐标 值 范围 。 
h = subimage(…) 表 示 返 回 图 像 对 每 的 名 柄 。 
另外 需要 说 明 的 是 ，subimage 盟 数 必须 与 subplot 盟 娄 一 起 使 用 ， 后 者 用 于 指定 单个 
图 像 的 位 置 。 而 且 subimage 函数 所 品 玉 的 赂 像 必 须 是 uint 或 double 类 型 。 
例 程 49 在 -个 图 形 窗 口中 同时 显示 十 幅 图 像 。 























例 程 4-9 








RGB1=imreadtpic00s.jpg); 
RGB2=imreadftpic007,jpg'); 

开 =jmreadfrice-tify》; 

了 2=inirreadttestpatl .ttf)， 
subplet(2,2,1) 名 将 图 形 窗 [等 分 成 4 间 分 
subimager[0.500],[0.500],RGOB17 
SUbhbplo 氏 2.2,2]; 
subimaget[0,500],[0.500],RGB2): 
SuUbP]ot(2 ,2.37 
subimaget[0.500].10.S00].17; 
3SuUbplet(2,2.4); 
subimager[o,s00].[0.500],I2); 








显示 结果 如 图 4-11 所 示 
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图 4 和子 合 口中 显示 多 幅 图 像 
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4.3 MATLAB 中 的 颜色 模型 


在 图 像 处 理 和 显示 的 过 程 中 ， 为 了 能 够 正确 地 使 用 颜色 ， 需 要 建立 颜色 模型 。 颜 色 模 
型 是 二 维 颜色 空间 中 的 -个 可 见 光 子 集 ， 它 包含 某 个 颜色 域 的 所 有 颜色 。 常 用 的 颜色 模型 
右 RGBE、HSV，、NTSC 和 YCbCr。 

下 面 就 具体 介绍 这 几 种 模型 及 它们 之 间 的 相 开 转换 关系 。 


4.3.1 颜色 模型 的 分 类 








1，RGB 模型 

RGB 模型 是 面向 诸如 彩色 显示 器 或 打印 机 之 类 的 硬 设 备 的 常见 的 颜色 异型 。 

该 模型 基于 笛 儿 坐标 系统 ， 三 个 轴 分 别 对 应 及 〔 即 红色 )、G (〈 即 绿色 )、B《〔 即 蓝 
色 )。 为 了 方便 ， 通 常 将 该 模型 空间 归 - -化 为 单位 立方 体 ， 这 样 所 用 的 R、G、B 值 都 落 在 
[0 1] 区 间 。 此 时 ， 原 点 对 应 黑色 ， 离 原点 最 远 的 立方 体 的 顶点 对 应 和 白色， 而 从 黑 到 和 户 的 灰 
度 值 落 在 从 原点 到 离 原 点 最 远 的 顶点 的 连 线 上 ， 

2.， HSYV 模型 

HSY 模型 是 面向 用 户 的 ， 是 一 种 复合 主观 感觉 的 色彩 模型 。 

HSY 模型 对 应 于 圆柱 坐标 系 中 的 一 个 圆锥 了 集 ， 如 图 4-12 所 示 。HSY 异型 中 , 下 邵 
色调 〈Hue)， 表 示 颜 色 的 种 类 ， 取 值 范围 为 [0 1]， 相 应 的 颜色 从 红 、 黄 、 绿 、 蓝 绿 、 蓝 、 
紫 到 墨 变化 ， 卫 它 的 值 由 绕 Y 轴 的 旋转 角 决 定 ， 每 “种 颜色 和 它 的 补 色 之 间 相 差 180" 。 
S 即 饱和 度 〈S$Saturation)， 它 的 取 值 范围 也 是 [0 ]]， 相 应 的 颜色 从 未 饱和 《【 亦 度 ) 向 完全 
饱和 【无 白色 元 素 ) 变化 。V 即 亮度 〈Value)， 其 取信 范 十 同样 是 [0 1]， 相 应 的 颜色 逐渐 


变 党 。 












Saturation 


图 4-42 HSV 色彩 模型 
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3，YCbCr 模型 

YCbcr 模型 是 视频 医 像 和 数字 图 像 中 常用 的 色彩 模型 。 

YCbcr 模型 中 ，Y 为 沈 记 ，Cb 和 Cr 共同 搞 述 图 像 的 色调 ， 其 中 Cb、Cr 分 别 为 蓝 色 
分 量 和 红色 分 量 相对 于 参考 值 的 举 标 。YCbcr 模型 中 的 数据 可 以 是 双 精 度 类 型 ， 但 存储 空 
闻 为 8 位 无 符号 整 型 数据 室 间 ,用 Y 的 取 值 范围 为 [16 23$],Cb 和 cr 的 取 值 范围 为 [16 240]。 

4，NTSC 模型 

NTSC 模型 是 一 种 用 于 电视 图 像 的 藤 色 模型 。 

NTSC 模型 使 用 的 是 YLQ 笃 彩 坐标 系 ， 其 路 了 为 光 近 上 度 ，I 为 色调 ，Q 为 饱和 度 。 
其 中 ， 亮 度 Y 表示 灰 度 信息 ， 后 两 者 表示 颜色 仿 恩 。 央 此 ， 该 模型 的 主要 优 直 即将 灰 度 
信息 和 颜色 信息 区 分 开 来 。 

Y.LQ 坐标 系 与 R.G.B 坐标 系 的 转换 关系 为 : 























尽 1.000 0956 0.621 了 
G |j=|]1000 一 0272 -0.0647 | 了 
至 1.000 一 1.106 1.703 | 
了 0.299 0587 0.114 了 了 丽 
了 |=| 0.396 ~0.2 了 4 -0322 1 
忆 0211 一 0.323 0.312 | 号 


























以 上 简单 地 介绍 了 各 种 颜色 模型 ， 上 面 介 绍 一 下 它们 之 间 的 机 五 转换 关系 。 
4.3.2 颜色 模型 的 转换 








表 4-1 给 出 了 MAILAB 的 图 像 处 理工 具 箱 中 用 于 色彩 模型 转换 的 函数 。 
































表 4-1 用 于 颜色 模型 转换 的 函数 
函 数 名 函 堵 - 功 能 
hsv2rgb HSYV 模型 转换 盎 RGB 模型 
Ttsc2rgb NTSC 模型 转换 为 RGB 异型 
Ib2hsv RGB 模型 转换 为 HSYV 棋 型 





[bb2mtse RGB 模型 转换 为 NTSC 横 型 


rEb2ycber RGB 异型 转换 为 YCbCr 异型 
YEber2rgh YCbCr 模 二 转 换 为 RGB 异 意 

















下 面 就 介绍 :下 这 些 函 数 的 用 法 。 
1. rgb2hsv 函数 
该 函数 用 来 将 RGB 模型 转换 为 FSV 模型 。 其 调用 赂 式 如 下 : 
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hsvrmap = teb2hsvtrgbrmap) 
HRSYV = tb2hsv(RGB》 
hsvmap = rgb2hsv(rgbmap) 将 RGB 空间 中 闫 X3 的 色彩 表 rgbmap 转换 成 HSV 色彩 空 
间 的 颜色 映射 表 hsvmap。 
HSV = rgb2hsv(RGB) 将 息 彩 色 图 像 RGB 转换 为 HSVY 色彩 空间 中 的 图 像 HSV。 
例 程 4-10 把 一 幅 真 彩 图 像 转 换 为 一 个 HSV 模型 空间 对 应 的 图 像 。 


例 程 4-10 








RGB=imreadChr jg]; 
HSV=rgb2hsv(RGB)》; 
Subplot(1 ,2.13; 
sthbinmaget 及 CR); 
tite( 原 图 像 ?; 
subPlot(1 ,2.2); 
SubirmagetHSYV); 

title( 变换 后 的 图 像 ); 








显示 的 结果 如 图 4-13 所 页 。 





和 角 4-13 RGB 图 像 与 HSV 图 像 的 比较 


2. gb2ntsc 函 北 
该 函数 用 来 将 RGB 模型 转换 为 NTSC 模型 。 其 调用 格式 如 下 : 


yiqmap = TSgb2ntscfrgbmap》 
YIQ = IgEbz2ntsc(RGHB) 
yidmap = IEb2ntscltrgbmap) 将 RGB 空间 中 闫 X3 的 色彩 表 rgbmab 转换 成 YIQ 空间 中 


的 颜色 映射 表 yiqmap。 
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YIQ = iegb2ntsc(RGB) 将 真 彩色 图 像 RGB 转换 为 YIQ 色彩 空间 中 的 图 像 YIQ， 
例 程 4-11 把 一 幅 真 彩 图 像 转 换 为 -个 NTSC 模型 空间 对 应 的 图 像 《 效 果 见 彩 播 )。 


例 程 4-11 























RGB=imreadfhrjpe 
TIQ=rTEb2ntsc(RGB)， 
【= TI 人) 
Subplot(1,.2.1); 
SubimagerRGB7 
title( 原 图 像 ); 
sbplotk1,2.2)， 
subitmagetT; 


titleC 变换 后 的 图 像 ); 





执行 的 结果 如 图 4-44 所 示 。 








4-14 RGB 图 像 与 NTSC 图 像 的 比较 


3.， teb2ycber 国 数 


该 函数 用 来 将 RGB 模型 转换 为 YCbCr 模型 。 其 调用 格式 如 下 : 
Yehbermap = tegb2ycbcr(trgbmap) 
YCBCR = Tegb2ycbcerRGHB) 


ycbcrmap = IEb2ycbcrtgbmap) 将 RGB 空间 中 的 色彩 老 呀 bmap 转换 为 YCbCr 空间 中 
的 颜色 映射 表 ycbcrmap 。 

YCBCR = reb2ycbcr(RGB) 将 真 彩 侯 赂 像 RGB 转换 为 YCbCr 漂 问 中 的 图 像 YCBCR。 

例 程 4-12 把 一 幅 真 彩 图 像 特 换 为 “个 YCbCr 模 型 空间 对 应 的 图 像 。 


例 程 4-12 


94 。 吧 


RGB=imreadftrjpg'): 
YCbCr=rgb2ycber(RGB): 
Subplot(1,2,17 
subimaget 有 RGBRBT; 
tde(' 原 图 像 ?; 

subplott] ,2,2]; 

subp]lotf 1,2,2); 
subirriagetTebeT; 

title( 变换 后 的 图 像 

















执行 的 结果 如 图 4.15 所 示 
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4，hsv2rgb 函数 


该 国 数 用 来 将 HSV 模型 转换 为 RGB 模 卉 。 其 调用 格式 如 下 : 
fbhmap = hsv2rgh(hsvrmap) 
RGB = hsv2rgb(HSYV) 
其 中 :， Tebmap = hsv2rgbthsvmap) 表 砂 将 HSV 色彩 空间 的 颜色 上 映射 表 hsvmap 转换 成 
RGB 空间 中 的 色彩 表 地 bmap，xrgbmap 和 hsvmap 都 是 站 X3 的 矩阵 。 
RGB = hsv2rgb(HSV) 表 示 将 HSV 色彩 空间 的 图 像 HSV 转换 为 真 彩色 图 像 RGBHB 
5，ntsc2rgb 函数 
该 函数 用 来 将 NTSC 模型 转换 为 RGB 模型 。 其 调用 格式 如 下 : 
rbmap = ntsc2Igb(yiqdmap) 
RGB = ntsc2rghf(YIQ) 
Igbmap = htsc2rgbfty 这 map) 表 示 将 YIQ 空 侣 中 邦 X3 的 颜色 映射 表 yiqmap 转换 成 RGB 
空间 中 的 色彩 表 rgbmap。 
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RGB -= ntse2rgb(YIQ) 表示 特 YIQ 色彩 空间 的 图 像 YIQ 转换 为 真 彩色 图 像 RGB。 





6 ycbcr2rgb 函数 


该 葬 数 用 来 将 YCbCr 模型 转换 为 RGB 模型 。 其 调 
tebmap = ycber2rgh(ycbcrmaap) 
RGB = yeber2rgpfIYCBCR) 





























j 格 式 如 下 : 


rgbmap = ycber2rgb(ycbcrtmap) 将 YCbCr 空间 中 的 颜色 映射 表 ycbermap 转换 为 RGR 





室 间 中 的 公 彩 表 rgbmap 。 











RGR = ycber2rgb(YCBCR) 将 YCbCr 空 半 中 的 图 像 YCBCR 转换 为 真 彩色 图 像 RGB。 
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几何 操作 和 处 理 


基于 区 域 的 图 像 处 理 本 章 对 图 像 的 几 种 几何 井 作 和 对 图 像 的 特定 区 域 的 处 理 进行 较为 
洋 细 的 介绍 ， 使 读者 能 够 了 解 相 关 的 原理 ， 并 且 运 用 MATLAB 来 实现 上 述 的 操作 。 

本 章 主 要 内 容 ， 

外 图像 的 缩放 

昌 图 像 的 旋转 

鱼 图像 的 剪 切 


.1 图 像 插值 的 基本 原理 


在 对 图 像 的 几 种 几何 操作 中 ， 图 像 的 缩放 和 旋转 都 要 用 到 插值 操作 。 插值 算法 的 好 坏 
直接 关系 到 图 像 的 失真 程度 ， 播 值 孙 数 的 设计 是 插值 算法 的 核心 问题 。 因 此 ， 企 具 体 介 绍 
这 几 种 几何 操作 前 ， 有 必要 先 介绍 一 下 插值 的 基本 原理 。 

插值 通常 是 利用 曲线 拟 合 的 方法 ， 通 过 离散 的 采样 点 建立 -个 连续 范 数 ， 用 这 个 重建 
的 函数 便 可 以 求 出 任意 位 置 的 函 数值 ， 如 赂 5-1 所 示 。 


























播 值 点 


隅 格 点 





图 $-1 于 像 的 插值 
对 于 等 问 也 离 散 数 据 ， 插 值 可 以 表示 为 


/人 = 之 Cut 下) 


其 中 , 闫 为 揪 值 核 ，C 为 权 系 数 ， 
播 值 算法 的 数值 精度 及 计算 开销 直接 与 插值 核 有 关 ， 插值 核 的 设计 是 播 值 算法 的 核 
心 。MATLAB 的 图 像 处 理工 具 箱 提 供 了 := 种 插值 方法 ; 
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甸 最 近邻 插值 (Nearest neighbor interpojlation ) 
晶 。” 双 线性 插值 (Bilinear interpolation ) 
外 双 二 次 插值 (Bicubic interpolationy7 
王 面 其 体 介绍 这 史 种 插值 方法 的 原 埋 和 特点 。 
1， 最 近邻 插值 
从 计算 基 的 角度 米 说 ， 最 近邻 插值 是 最 简单 的 插值 - 在 这 种 筑 法 中 ， 每 “个 插值 输出 
像素 的 值 吕 是 在 答 入 图 像 中 与 其 最 临近 的 采样 点 的 值 。 算 法 的 数学 去 示 为 ; 
1 1 
Fa)= Fe ， 本 (er- 十 巧 )< 近 < 本 人 xu 十 2) 
最 近 分 法 的 皇 值 核 及 其 傅 里 叶 谱 如 钢 5-2 所 示 。 
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图 5-2 ”最 近邻 法 的 拓 个 核 及 其 傅 蛙 叶 谱 

最 近邻 插值 是 工具 箱 范 数 默认 使 用 的 搬 值 方法 。 对 于 索引 色 图 像 米 讲 ， 它 出 是 惟一 可 
行 的 方法 。 不 过 ， 最 近邻 法 搬 介 核 的 频 域 特性 并 不 好 ， 从 它 的 傅 里 叶 谐 上 可 以 看 出 ， 它 与 
理想 低 遂 滤波 器 的 性 质 相 美 绞 人 。 当 用 这 种 方法 实现 大 倍数 放大 处 理 时 ， 在 图 像 中 可 以 吃 
显 了 地 看 出 顽 状 效应 。 

2. 双 线 性 插 导 

在 双 线 忻 插值 小 ， 输 出 像素 值 是 它 在 输入 图 像 中 2x2 邻 域 采 样 点 的 半 均 值 。 这 样 看 
来 ， 它 相当 于 -种 平滑 操作 。 

它 的 插值 核 为 三 节 函 数 ， 其 晒 数 图 形 太 传 里 叶 谱 如 图 5-3 所 示 。 
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图 5-3 线性 持 值 的 拓 伍 核 及 纱 傅 时时 谐 
从 其 傅 里 叶 谱 上 可 以 看 出 它 的 频 域 特性 优 于 最 近邻 插值 巩 数 ， 其 频谱 的 旁 辩 远 小 于 主 
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涂 ， 坟 明 它 的 带 阻 特性 较 好 。 直 过， 人 有 大 导 南 和 融 成 分 贞 入 通 频带 ， 造 成 卫 定 的 闹 歼 . 
此 外 ， 通 频带 竺 一 定 程度 上 被 减弱 ， 会 使 插值 所 的 从 像 变 模 糊 ， 从 而 损失 一些 细节 ， 
3， 双 三 次 播 傅 
又 : 演 捕 作 的 捕 值 核 为 一 次 表 数 ， 基 插 什 吏 域 的 人 小 为 4X4。 它 的 播 值 效果 比较 好 ， 
组 相 庶 的 计算 量 也 贸 大 ， : 般 很 少 使 用 。 
双 三 次 插值 法 的 插值 核 及 其 倩 时 路 谱 如 图 $-4 所 下 























出 54 三 次 播 值 的 捅 稍 核 有 其 傅 虫 时 谱 


5.2 图 像 的 插值 缩放 


和 在 MATLAB 中 ， 放 半 数 imresize 来 实现 对 虱 像 的 放大 或 缩小 。 插 值 方法 可 选用 以 上 
三 种 方法 中 的 任意 -种 ， 积 认 的 扬 值 方法 是 最 近邻 法 ， 
该 玫 数 的 调用 格式 如 下 : 
如 = mnTESizZeC 丰 .mmiethod) 
再 = imresizef 上 [mrows ncolslracthod) 

















了 = imresizeft imne 由 od,n) 
B = imreSize 人 method,h) 

参数 methed 用 于 指定 搬 值 的 方法 ， 可 选 的 倩 为 mearesf【〈 最 近邻 法 )、hilinear ( 双 线 
性 插值 3》、Ybicubic'《〈 双 = 次 播 值 ?， 默 认 值 为 mearest'， 

B = imresizefA,mmethod) 返 回 原 图 A 的 下 倍 让 大 图 像 人 m 小 于 1 时 实际 上 
契 缩 小 )。 

B = imresizetAmrows ncols],method) 返回 -个 mrows 行 、ncols 列 的 图 像 ， 
在 与 原 图 的 长 / 宽 比 不 同 ， 则 网 像 会 产生 变形 。 

在 使 用 biin 和 mbicubic 方 法 缩小 图 像 时 ， 为 消除 引入 的 高 冰 成 分 ，imresize 使 用 了 
个 及 端 平滑 滤波 器 ， 各 认 的 恋 波 回 凡 十 为 11x1l 。 用 户 也 可 通过 参数 mn 指定 滤波 器 的 尺 计 ， 
出 B = imresize( ,Immethod,n)。 

B= imresize(…vTmethod, 扫 使 用 用 户 改 计 的 捅 值 核 h 进行 插值 ,h 可 以 看 做 一 个 一 维 FIR 
不 流露 。 

例 科 $-] 使 用 不 同 插值 方 涛 放大 疼 像 ， 
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例 程 5-1 
I=imreadtrice.tf7; 
imshowftT); 
1i=itmmresize(I,1.5.mearest heighber);， 所 最 近邻 插值 
figure:itmshowt(I17; 
LI2=imresizeft1.5,bilinear); 够 双 线 性 揪 值 
figure.imshowfI2): 
Ia=imresize(L.1.5,bicubic); 锡 双 一 次 插值 
figure,imshow(I3); 








图 5-5 为 原 图 像 ， 图 5-6、 图 5-7 和 阁 5-8 采用 了 上 述 二 种 不 同 的 方法 放大 图 像 。 








疼 S$-5 原 图 像 





图 $:6 近邻 插值 法 放大 1.5 倍 图 像 的 结果 
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图 5-7 双 线 性 插值 法 放大 1.5 倍 图 柳 的 结果 





图 5-8 双 三 次 播 人 法 放大 1.5 倍 图 像 的 结果 


由 以 上 各 图 可 看 出 ， 最 近邻 插 值 的 效果 是 最 差 的 ， 双 三 次 插值 是 最 好 的 ， 双 线性 插值 
的 效果 介 于 两 者 之 间 。 


5$.3 图 像 的 插值 旋转 


在 MAILAB 中 ， 用 函数 imrotate 来 实现 对 图 像 的 插值 旋转 ， 插 值 方法 也 可 选用 三 种 
方法 中 的 任意 一 种 ， 默 认 的 插值 方法 是 最 近邻 法 . 
该 函数 的 调用 格式 如 下 ! 
卫 = imrotate(A,angle,methody 
了 = inlrotate(A,angle,method,crop 
参数 method 用 于 指定 插值 的 方法 ， 可 选 的 值 为 nearest 【最 近邻 法 )、bilinear 〈 双 线 





| 上 





性 插值 ;》、'Ybicubic 〔〈 双 一 次 搬 值 )， 默 认 值 为 mearest'。 


参数 angle 代表 旋转 的 角度 。 

















- 般 米 说 ， 旋 转 后 的 图 像 会 比 康 周 大 ， 


剪 切 《 取 图 像 的 中 间 部 分 ) 
例 程 5-2 表 示 图 像 的 插值 旋转 。 

















用 户 可 以 指定 erop' 参 数 对 旋转 后 的 图 像 进行 











， 使 返回 的 疼 像 与 原 图 大 小 相同 。 


例 程 5-2 





1=imreadfeisphttif 
JI=imrotatelI.30.biljinear crop 

了 =imrotatefIL30,mearest nejghber 
jmshowtT); 

在 EUreimshowfI1); 

有 gDre,imshowf[2); 























将 图 像 齐 httif 旋 转 了 30” ，I12 是 采用 最 近邻 插值 ， 日 旋转 后 没有 前 裁 图 像 ， 而 11 则 是 
采用 的 双 线 性 插值 ， 且 旋转 后 将 狗 像 冯 裁 成 与 原 图 像 大 小 机 等 的 图 像 。 


原 图 及 11 和 12 的 显示 结果 分 别 如 网 5-9、 





疼 -0 





(二 
3 


图 S$-10， 旋转 30= 后 


102 





图 $-10 及 赂 $-11 所 未。 


必 到 图像 


的 图 像 《市 'crop' 邓 
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图 S$-31 旋转 30” 后 的 图 像 (不 带 crop' 参 数 ) 


5.4 网 像 的 前 切 


MATILAB 中 ， 用 函数 imcrop 实现 对 图 像 的 前 切 操作 。 该 操作 剪 切 的 是 图 像 中 的 - -个 
和 抢 形 子 图 ， 用 户 可 以 通过 参数 指定 这 个 此 形 四 个 项 点 的 坐标 ， 也 可 以 交互 地 用 鼠标 选取 这 
个 矩形 。 
imerop 函 数 的 调用 格式 如 下 : 
L2 = imcropD 
芭 2 = imcroP(X,map) 
RGB2 = imcrop(RGHR) 
瑟 = imcerop(Leect) 
基 2 = imcrop( 其 ,maprecb 
RGB2 = imcroPRGB,Fecr 
[= imcrop(X YY ……) 
[ATect] = imneropf…) 
XiYArect] = imeropf…) 
1 = imcrop( 中 、X2 = jimcrop(X,map) 和 RGB2 = imcrop(RGB) 分 别 表示 交互 式 地 对 大 
度 图 像 、 索 引 色 图 像 和 真 彩 色 图 像 进行 前 切 操作 。 
[2 = imcrop(Lrecb 、X2 = imcrop(XmaprecD 和 RGB2 = imcrop(RGB,recb 分 别 表示 按 
指定 的 邱 形 框 reet 剪 切 图 像 ，rect 是 一 个 4 元 尔 量 L[xmin ymin widt height]。 
[…] = imcrop(x,y……) 表 示 在 指定 坐标 系 (x, 力 中 前 切 图 像 。 
[Arect] = imcrop(…) 和 [xyAxreet] = imerop(…) 表 示 在 剪 切 图 像 的 同时 返回 前 切 框 的 参 
数 rect。 
例 程 5-3 从 图 像 fowertf 中 剪 切 了 - - 块 子 图 。 
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例 程 5-3 








多 顶 点 仍 标 为 {40 ,50) ， (40.250)，(240.50) 和 (240.250)。 
RGB=imreadfCflowers.tif]; 

imsheowfRGB); 

RGB2=imcerop(RGB,[40.50.200,.2001); 

figure:itmshow(RGH2 


原 图 见 图 5-12， 前 切 后 的 结果 如 网 打 13 所 下 。 





入 5$-I3 了 明 初 后 的 锋 任 


$.5 基 上 小 区域 的 图 像 处理 


要 对 一 幅 图 像 的 特定 的 区 域 进行 处 理 时 ， 首 先 些 定 义 这 个 我 们 感 兴趣 的 区 域 。 人 在 
MATLAB 中 ， 对 这 个 特定 区 域 的 定义 是 授 过 创建 一 个 二 进 制 的 mask《〈 为 一 幅 二 进 制 玫 像 ) 
来 实现 的 ， 暂 且 称 其 为 mask 图 像 。 该 mask 图 像 与 点 赂 像 失 有 相同 的 尺 十 ， 我 们 所 选 定 
的 区 域 的 像素 在 mask 中 的 值 为 1 《 即 为 白色 )， 其 余部 分 的 像素 值 为 0〈 即 为 黑色 )。 这 样 
就 通过 mask 图 像 ， 实 现 了 对 特定 及 工 的 选择 。 

下 面 就 具体 介绍 如 何 创 建 个 mask 网 像 ， 来 实现 特定 区 域 的 选择 。 
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5.5.1 多边 形 选 择 法 


在 MATLAB 中 ， 用 函数 roipoly 可 以 设 定 一 个 多 边 形 区 域 。 其 调用 格式 如 下 : 
BW = roipoly(bhca) 
BWw = roipolyfT) 
卫 W = roipolyfx,yTLxiyj) 
卫 Wxiyi = roipoly(…) 
[xy,.BW,xihyi] = roipoty(…) 


Toipoly 函数 返回 二 值 图 像 B 妈 ， 选 中 的 区 域 为 白色 ， 其 余 的 部 分 为 黑色 。 

BW =Ioipoly(re9 是 用 矢量 cr 来 指定 多 边 形 各 顶点 的 民 了 轴 的 坐标 .BW = Ioipoly() 
是 让 用 户 交 互 地 选择 多 边 形 区域 ， 用 鼠标 左 键 选择 顶点 ， 用 空格 键 或 【Delete】 键 撤消 先 
择 ， 按 回 车 键 确认 。 

BW = moipolyCoyLxiy) 是 在 指定 的 伙 标 系 X7 下 选择 由 矢量 i、yi 指定 的 多 边 形 区 域 。 

[了 BYWxiyi = toipoly(…) 交 互 地 选择 多边 形 区 域 ， 并 返回 多 边 形 各 顶点 的 坐标 。 

[7BW,xiyi = Toipoly(…) 在 交互 地 选择 多 边 形 区 域 后 ， 返 回 多 边 形 的 各 顶点 在 指定 
的 坐标 系 XY 下 的 坐标 。 

例 程 5-3 选择 图 像 中 的 六 边 形 区 域 。 


例 称 5-3 











= imread0eight.tif): 

c=[222272 300 270 221 194|;， 过 定义 雪 边 彤 项 点 的 < 举 标 
r=[212175121 121 75]; 锡 定 义 多 边 形 顶点 的 y 符 标 

也 = roipolyfLe,D: 

imshowfTy; 

figure， 

imshowfBW); 








其 原 图 像 与 mask 图 像 如 图 5-.14 和 图 5.15 所 下 。 


图 $-14 原 图 像 





aa 们 5。 mammeaepuaaemma 
EapieaingrailiseaaitaliEaaaasaeaapttregt 


| 


0 








图 5-135 mask 图 像 


5.5.2 灰 度 选择 法 


在 MAILAB 中 ， 用 户 可 以 用 roicolor (上 鹃 数 来 根据 颜色 和 亦 度 范围 设 定 感 兴趣 的 区 
域 。 
roicolor () 函数 的 调用 格式 如 下 : 
耻 W = Toicoler(A lowhighy) 
了 史 = Toicolor(A 
BW = roicolor(A,lowhigb) 按 指定 鸣 灰 度 范 用 分 割 图 像 ， 返 回 代 表 mask 图 像 的 数据 年 
阵 BW，f[low high] 为 所 更 选择 区 域 的 灰 度 范围 。 
BW = foiceler(A, 几 是 按 矢 量 v 目 指 定 的 灰 度 值 来 选择 区 域 。 
例 程 $-4 选中 灰 度 值 在 [150 2001 之 间 的 图 像 们 的 区 域 。 




















例 程 5-4 











I= imrreadlnmice-ttt); 

卫 寻 = rolecolotrTl,130,200); 
imashowfT: 

fgure; 

imshew( 了 交 ) 











原 图 及 选择 后 的 结果 如 图 $-16 和 5-17 廊 示 。 





图 S$-16， 原 图 像 
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史 ] 二 “7 FT 
岗 3$-17 控 艾 度 选 择 后 的 区 域 


5.5.3 ”其 他 选择 方法 


除了 使 用 上 述 两 种 方法 生成 mask 图 像 外 ,用户 还 可 以 选用 任意 的 二 值 图 像 来 作为 mask 
图 像 ， 但 该 二 值 图 像 必 须 具 有 与 原始 图 像 相 同 的 尺寸 . 
想 对 一 个 数据 年 阵 为 工 的 灰 度 图 像 进 行 过 滤 ， 过 滤 时 只 滤 去 灰 度 值 大 于 200 的 像素 。 
则 我 们 可 以 用 下 面 的 命令 生成 -个 合适 的 mask: 
[=imreadfrice.tfy 
BW=(T>200); 


5.5.4 对 指定 区 域 的 滤波 


在 MAILAB 中 ， 用 函数 roifilt2 实现 对 指定 | 区 城 的 滤波 。 其 调用 格式 如 下 ， 
J= roifiltz2thIBW) 
J= Inifilt2t0TBW'fnm 
J= roifiltatlBWfanP1,P2，…) 


J=Ioifilt2thLBW) 表 示 使 用 姜 波 器 b 对 图 像 上 中 用 mask 选中 的 区 域 进行 滤波 。 

JT= roifilt20BWion) 和 J= roifilt2(LBW,.funP1,P2,…) 表示 对 图 像 I 中 用 mask 选中 的 
区 域 作 函 数 运算 fan， 其 中 fun 是 措 述 函数 运算 的 字符 串 ， 参 数 为 PLP2 …。 返回 图 像 ] 
在 选中 区 域 的 像素 为 I 经 fan 运算 的 结果 ， 其 余部 分 的 像素 值 为 [的 原始 值 ， 

例 程 $-5 对 指定 区 域 进行 锐 化 滤波 。 


例 程 5-5 





J= imreadfeightHf)， 
c=[222272300270221 194]; 
T=[212135 121 121 75|: 

也 W = roipoly(Lc.D; 

h = 丰 pecialfunsharp'; 
J=Troifilt2th TBW): 


Ra |- 讲 






和 
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subpletf1,.2,1)jmshowfIy 
SbPlot1 22)imshow(J); 


结果 如 图 5-18 所 示 。 





园 5-18 对 指定 区 域 的 兹 流 


5.5.53 对 指定 区 域 的 填充 




















在 MATLAB 中 ， 用 畏 数 roifill 党 现 对 捐 定 区 域 的 填充 。 其 调用 格式 如 下 ; 
丁 =T1o0 让 苹 Le 
丁 = roifill(TD) 
J=roifilkLBWn 
[J,BW] = roifi1 
丁 = roiEi]]X ,YIXiyT 
[xyJBWWXyi = Toil(…) 
J = roeifiltd.c.m 表 示 填 锡 由 矢 虹 ce、r 指 定 的 客 边 形 ，c 和 工分 别 为 区 边 形 各 顶点 的 励 、 
7 轴 的 举 标 。 
J = roifillD 表 示 由 用 户 交 互 式 地 选取 填充 的 区 感 。 用 鼠 杯 左 键 选 择 多 边 形 的 各 顶点 ， 
接 回 车 键 表示 结束 ， 按 衬 格 键 或 【Delete】 键 表示 取消 一 个 选择 。 
J=roinllMLB 允 ) 才 示 填 充 由 BWw 决定 的 mask 图 像 折 选择 的 区 域 。 
上 ,B 殉 ] = roiftil( 在 填充 区 域 的 问 时 还 返回 代表 mask 图 像 的 数 扫 矩 阵 BW， 
本 = I9 千 ]1(xyLxiyiD 和 [xy JJBWxiyi] = roifil(…) 在 指定 的 坐标 系 XY 下 填充 由 矢量 区 、 
yi 指定 的 和 多边形 区 域 。 
例 程 $-6 填 和 一 个 指定 的 区 域 。 









































例 程 5-6 








I 工 = itmreadf eight.tir); 

= [222272 300270 221 194]; 
T=[212175 121 121 75]; 

丁 = toifillIc:ry 
subplot],2,1)inmshowt(J) 
subPlot(1 .2.2 msheow(J) 
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填充 的 结果 如 图 $-19 所 未 。 





图 5- 了 苞 ”对 指定 区 域 的 填充 
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为 了 快速 有 效 地 对 图 像 进行 处 弄 和 分 机， 正 旭 进行 图像 增强 ， 图 像 分 机 、 了 图 像 复 各 、 
图 像 庄 缩 等 ， 常 常 需要 将 蒜 定 义 在 二 和 像 裤 间 的 镜像 以 革 种 还 误 转换 划 史 外 - 些 室 闻 ，- 计 而 
肝 在 这 些 空间 的 特有 性 质 方便 地 进行 : 定 的 加 开 ， 最 后 峙 转换 加 图像 空 间 以 得 到 所 南 的 效 
果 。 因 此 ， 图 像 变换 是 许多 图 像 处 地 和 分 析 的 基 砷 ， 




















本 章 主 是 内容， 

事 。 二 维 连续 傅 里 叶 变 接 
曙 ” 二 维 离散 傅 里 叶 变 接 
外 。 快速 情 黑 叶 变 接 

看 离散 余弦 变 接 

甸 Radon 变 撞 


6.1 傅 里 时 变换 及 实现 


傅 里 叶 恋 换 是 线性 系统 分 析 的 “个 有 力 寺 乓 ， 实 将 图 像 从 空域 变 鬼 到 频 域 ， 使 我 们 能 
够 定量 地 分 析 诸 如 数字 化 系统 、 采 样 凡 、 电 子 放 人 吕 ， 花 积 滤波 器 、 吧 声 、 旺 示 包 等 的 伯 
用 《效应 )， 把 傅 电 时 变换 的 理论 同 共 特 理 解释 相 结 合 . 将 上 大 在 助 了解 次 大 多 数 图 像 处 
型 器 题 。 

在 数字 图 像 处 理 中 , 输入 图 像 和 输出 赂 像 道 常 部 旺 . 维 的 : 般 责 示威 维 数 学 第 阵 ， 
凡 此 这 里 直接 讨论 二 维 傅 里 时 变换 、 二 维 PET、 . 带 月 全 


6.1.1 一 维 连 续 博 里 叶 变 换 





二 维 傅 里 叶 变 埃 的 定义 如 下 : 


天 全, 册 二 了 y funDeree 人 


一 co 二 一 


其 中 & 和 v” 是 频率 变量 ， 其 单位 是 驱 度 / 华 采 样 单 人 ， 己 Ca，v) 通常 称 为 Pr. 的 
频 域 表示 。P (wu，?y) 是 复 值 函数 ， 在 上 和 ， 1 者 是 周期 性 的 ， 旦 周期 为 2r 。 因 为 其 疝 
期 性 ， 通 常 只 显示 一 工 委 iv 入 工 的 范围 。 注 总 ，F (0. 0) 是 jy 的 所 有 值 之 和 ， 由 





此 ，F《D，0) 通常 称 为 傅 里 时 变换 的 恒定 分 量 或 DC 分 量 《DC 表示 二 流 ， 是 电子 下 程 学 





人 TLAB 65 辅助 图 像 处 理 


术语 ， 指 电压 恒定 的 电源 ， 与 电 讨 俏 呈 正弦 变化 的 电源 不 同 }。 如 果 六 zx,y) 是 一 幅 图 像 ， 


则 尼 《a，yv) 是 它 的 谱 ， 变 量 “对 应 着 X 轴 ， 频 率 ， 对 应 着 了 轴 。 
二 维 傅 里 叶 反 变换 定义 如 下 : 


Joo)= 吉 | 六 FenDemen andy 


钼 略 地 讲 ， 此 方程 表明 (xz，y) 可 以 表示 为 碟 穷 多 个 不 同 频率 的 复 指数 守 〔〈 士 弦 的 ) 
之 利 ， 在 频率 〈u y) 上 责 献 的 幅 值 和 相位 由 严 Cu，?*) 给 出 。 
同时 定义 一 维 傅 里 叶 变换 的 频谱 、 相 位 谱 和 功率 谱 《 频 谱 密度 ) 如 下 ， 





|PGeej= 区 zy+Peo 
@(e,w) = arctanlrde ,JR ID] 


Pay)=|FGer = 本 (e+ 


其 中 灵 (Cup 和 T 关 Ca 分 别 为 ECay) 的 实 部 和 虐 部 。 

由 于 幅度 谱 中 表现 了 一 些 可 扒 认 的 结构 ， 而 相位 谱 看 起 来 是 完全 随机 的 ， 所 以 一 般 可 
能 认为 旺 度 谱 比 较 重 要 ， 但 事实 却 煌 愉 相反。 如 昌 忽 略 相位 信息 , (将 相位 设 为 零 ) 然后 
实行 反 变换 ， 从 得 到 的 图 6-4 中 完全 看 不 出 来 与 原 图 有 什么 相似 之 处 。 如 果 忽 略 幅 值 信息 
《在 进行 反 变换 之 前 将 幅 值 设 为 常数 )， 从 得 到 的 图 6-5 中 ， 还 可 以 辨认 出 肖像 的 轮 廊 。 
这 说 明 相位 谱 在 数字 图 像 处 理 中 右 着 更 重要 的 潜在 作用 ， 在 处 理 独 像 的 过 程 中 一 定 不 能 忽 
履 了 相位 谱 的 作用 。 


























匈 6-2 幅 值 谱 
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幅 值 谱 表明 了 各 正弦 分 量 出 现 的 多 少 ， 抽 相位 信息 表明 了 竹 止 弦 分 量 在 图 像 中 出 更 的 
位 置 . 图 6-1、 图 6.2、 图 6-3、 图 64、 图 6-5 表明 打 乱 了 各 正弦 分 量 出 现 的 位 置 将 遗 成 
毁灭 性 的 影响 。 但 是 只 要 各 正 眩 分 量 保持 原 位 ， 则 对 于 图 像 整 体 来 说 ， 幅 值 就 显得 不 那么 
重要 ， 出 于 这 些 原 因 ， 大 多 数 实 用 滤波 器 都 只 影响 幅 值 ， 而 几乎 不 改变 相位 信息 。 














图 6.5 ”由 相位 谱 重 构 的 图 像 


二 维 傅 里 叶 变换 有 很 多 重要 人 性质 ， 例 如 可 分 离 任 、 平 移 性 、 周 期 性 、 共 皂 对 称 性 、 旋 
转 性 、 满 足 分 配 律 、 可 进行 尺度 变换 《缩放 )}、 卷 积 等 等 ， 这 些 性 质 司 得 在 频 域 中 对 图 像 
进行 操作 变 得 很 简单 ， 从 而 简化 了 整个 处理 过 程 ， 因 此 在 图 像 处 理 中 都 有 重要 应 用 。 表 
6-1 列 出 了 其 中 的 些 性 质 。 


ee 
[机 二 和 IN th 车 下 






M 


ATLA 妊 0 





表 6-1 人 情 里 叶 变 换 的 性 质 
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《7 和 (2T FTD) 





相似 性 定理 ax py 
阿 / 
位 务 定理 JJ 一 人 一 月 
卷 科 冠 理 Jr 功 X8Uc 人 
和 分离 滋 积 CE)RCD) 
ne 

( 吉 ) 站 FT 人 

J(xcose + ysSin， 

一 XSin 十 2 


所 (Cos 上 二 VSinD， 


一 上 Sn 人 +TyvcosD) 





V“7(r 乃 = +- 3 菇 


一 和 4 下 十 从) 严 人 雪 








医 &ayileigh 定理 FRR dady 








1， 平 移 性 








由 位 移 定 理 可 以 看 出 ，.z, 切 的 平移 不 影响 其 人 博 里 叶 变 换 的 幅 值 ， 洒 管 图 像 沿 X 轴 


平移 ， 沿 了 轴 平 移 ， 还 是 在 两 个 方向 了 都 有 平移 ， 对 应 的 幅 倩 谱 都 和 原始 图 像 是 完全 一 样 
的 ， 如 图 6-6、 图 67、 图 68、 图 6-9、 网 6-10、 图 6-11 所 到。 根据 此 性 质 ， 汉 对 图 像 进 
行 傅 里 叶 变换 后 ， 如 果 原 点 不 在 图 像 的 引 心 ， 则 可 以 先进 行 平 移 ， 对 平移 后 的 幅 值 谱 进 行 
处 理 ， 然 后 再 将 处 理 上 后 的 幅 值 谱 平移 回 原 位 。 这 样 操作 不 但 对 得 到 的 结果 没有 影响 ， 还 省 














掉 了 幅 值 谱 的 原点 不 在 图 的 中 心 带 来 的 某 烦 。 





图 6G6 诛 始 疼 像 











疼 各 7 评 的 倩 亚 时 谱 
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图 6-8 于 轴 平 移 图 像 图 69 X 轴 平移 图 像 的 傅 里 时 谱 





3 
人 
和 
售 
了 
目 ， 
4 全 但 
中 
虹 ， 
下 
必 
芭 
稚 
玲 





图 和 10 了 轴 平 移 图 像 疼 6-11 了 上 轴 平 移 图 像 的 傅 里 时 谱 
2， 旋转 性 质 
由 列表 可 知 ， jz, 人 旋转 日 角 ， 则 其 傅 里 叶 变 换 已 (uv) 也 旋转 捍 角 ， 瑟 (wy) 旋转 


如 首 ， 则 太 (x, 7 也 旋转 日 角 。 如 几 6-12、 图 6-13、 图 6-14、 图 6-15 所 了 示 ， 将 原始 图 像 
旋转 了 45”， 而 相应 的 傅 里 时 谱 也 旋转 了 45* 


an 烛 1 





册 _MATLAB 6.5 辅助 图 像 处 理 





图 6-12 原始 图 像 图 6-13 厚 网 的 健明 叶 谱 














图 6-14 旋转 后 的 周 像 岁 6-15 旋转 峡 像 的 傅 里 叶 


屏 





6.1.2 ”二 维 离散 傅 里 叶 变 换 (DFT ) 


二 维 MXN 的 DFT 变换 种 逆 DFT 变换 分 别 定义 如 下 
-1 -1 
天 (rm 要 人 放 司 相 TRE At P=0.1…',M-l 
1 一 所 大 = 和 


-0.1.…N-1] 
1 YL-lx%=| ， 《 
了 (人 = N 了 FeirweirN =041…Ml 


7 一 几时 一 必 


Pn=0.1……,MN-1 
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从 计算 会 式 中 可 以 看 出 ，DFT 的 笨 入 和 输出 多 为 将 散 介 ， 业 贡 适 用 于 计算 机 的 运算 


吉 作 ， 因 此 利用 计算 机 进行 傅 里 呀 变换 的 形式 通常 为 DFT 
根据 可 分 离 性 ， 以 上 一 维 乱 电 中 和 杰 换 梧 班 连 续 疝 次 维 傅 下 叶 变 换 得 到 ， 


导 - 才 -1 
二 (Pa， 瑚 ) 二 中 rose 
= 




















T= 必 





从 而 将 - . 维 DFT 分 解 为 水 平和 和 王 直 两 部 分 运算 ， 上 式 中 方 括号 中 的 项 表示 在 图 像 的 
行 上 秆 算 的 DFT， 方 括号 外 过 的 求 和 姑 灾 玛 络 果 数 组 让 二 上 上 的 DET， 这 种 分 解 悟 我 们 器 
以 用 - 维 的 FEFT 来 快 逊 实 更 一 统 DFT， 二 维 瘟 DFT 也 可 以 同样 分 解 【 效 )。 


6.1.3 快速 傅 里 叶 变 换 ( FFT ) 


道 常 计 咎 -- 纵 DFT 所 寡 的 乘法 和 加 法 操作 的 次 数 是 N2 次 ， 因 为 它 把 所 有 的 复 指数 值 
部 存在 -- 张 表 中 ， 这 样 的 计算 时 实 谋 太 大 。 击 快速 乱 旦 计算 法 将 DFT 计算 式 分 解 ， 可 以 
将 操作 降 利 (Wlog;(N)) 数 量 级 ， 万 其 当 六 是 2 的 生 (如 N = 27， 其 中 六 是 整数 ) 时， 


计算 效率 最 铝 ， 实 现 起 来 也 最 简单 。 
其 算法 思想 是 ， 先 将 原 图 像 进行 转 吐 ， 授 行 对 转 置 ) i 的 图 像 短 际 做 -- 维 FFT， 将 此 变 
换 所 得 的 中 癌 息 阵 再 转 置 ， 再 按 行 测 转 置 后 的 中 间 征 阵 做 -- 维 FFT， 最 后 得 介 的 就 是 : 维 


6.14 傅 里 时 变换 的 应 用 


























博 里 叶 变 换 在 MATLAB 的 图 像 处 理 中 具有 上 泛 点 用， 例如 进行 患 波 去 噪 、 边 缘 检 测 
下， 在 后 续 的 章节 中 还 将 具体 介绍 ， 这 里 只 举 风 个 简单 的 例子 。 

1 快速 卷 积 

傅 里 叶 变 换 的 性 质 表 中 的 次 积 定理 指出 了 傅 里 叶 变换 的 -- 个 主要 好 处 :与 其 在 空 威 中 
向 个 直观 的 、 难 懂 的 卷 积 ， 不 如 在 频 域 中 做 靳 法 ， 而 及 可 以 达到 相同 的 效果 。 

报 据 卷 积 定 到 





F4x 召 ]= 严 [4 功 ] 





则 有 有 
4x 加 = 下 -{FI4].FB 
而 的 程序 就 是 按 上 述 原 三 实现 快速 卷 积 首先 构造 醒 个 矩阵 和 和 吾 ， 代 码 旭 下， 


和 =magicft3)5 人 名 用 1 到 9 之 闭 的 数 产 生 -个 3x3 三 [ 广 
旭 = ones0G 有 驶 政 成 全 全 上 的 3X3 六 竺 





上 MATLAB 6.5 辅助 图 像 处 理 





A(8,8) = 0 名 用 0 将 4 补 成 8X8 的 方 阵 
HI8.8 一心 名 用 0 将 吾 补 成 8&x8 的 方 阵 
然后 ， 分 别 对 4 和 召 进 行情 虫 叶 变 换 ， 人 代码 如 下 : 
A2= 人 20A);， 
B2= 人 2(B); 
在 频 域内 进行 点 匀 ， 代 码 旭 下: 
M= A2*B2; 
最 后 将 点 乘 的 结果 变换 句 空域 ， 并 截取 有 效 数 据 ， 代 码 如 下 : 
尼 = 这 hi2rwD)i 
C= CULS,1:57， 
C=tealC) 
最 后 的 结果 为 : 
刀 一 
3.0000 9.0000 15.0000 ?30000 60000 
11.0000 17.0000 30.0000 ”19.0000 13.0000 
15.0000 30.0000 45.0000 30.0000 15.0000 
7.0000 21.0000 30.0000 23.0000 90000 
4.0000 13.0000 15.0000 11.0000 2.0000 


2 模板 匹配 


模板 匹配 也 是 模式 识别 的 :种 有 效 方 法 。 县 体 方法 是 :以 待定 位 的 目标 为 模板 在 待 识 
别 图 像 上 滑动 ， 癌 时 做 联 贯 运算 ， 对 运算 结果 取 适 当 的 阔 值 ， 确 定 待定 位 的 目标 的 位 置 。 
联 贯 操作 就 是 首先 将 模板 图 像 旋转 180” ， 然 后 进行 快速 卷 积 。 下 面 的 图 6-16、 图 6-17 
就 是 采用 所 介绍 的 方法 对 图 像 中 的 字母 “a” 进 行 定 位 ， 得 到 的 就 是 相关 运算 的 结果 。 
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狗 616 待 识 乔 图像 和 待 匹配 字符 











图 6-17 卷 积 的 结果 和 文本 匹配 的 结果 


6.2 ”离散 余弦 变换 及 实现 


离散 余弦 变换 ， 简 称 DCT， 是 一 种 实数 域 变 换 ， 其 变换 核 为 实数 的 余弦 函数 ， 计 入 
速度 较 快 ， 而 且 对 于 具有 一 阶 马尔 柯 赤 过 程 的 随机 信号 ，DCT 上 分 接近 于 Karhunen_Loeve 
变换 ， 也 就 是 说 它 是 一 种 近似 最 佳 变 换 ， 和 粮 适 于 做 图 像 压 纵 和 随机 信和 号 处 理 。 


对 于 数字 图 像 球 (ms 由，0 反 天 和 M，0 去 呈 近 N， 其 -- 维 DCT 变换 定义 为 


GD -wa 它 定 Xpnnjcos erreosCn+U 
有 二 由 站 = 王 





= 0 M-17=041…,N-1 
LVM， 大 =0 | UVN，4=0 
V27M ,1<k<M-1 ”|VJI7NL<<N_1 


一 维 DCT 变换 具有 可 分 离 性 ， 可 以 分 解 为 双重 的 一 维 DPCT， 实 现 起 来 非常 方便 。 
二 维 DCT 反 变 换 (IDPCT) 定义 为 


ML- NM-=-1 
KmJ= ao 》 了 ( 估 ,1)cos cos 
型 = 眉 中 


其 中 ，&xs -| 





其 ，w ~-」 UVM，K=0 ,| LVN，1=0 
LVw27M <kE<M=-TI LTN <ISN-1 


由 上 式 可 知 ， 原 始 图 像 世 (ma,m) 可 表示 为 以 了 估 , 门 为 权 值 的 “系列 函数 
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SS (2 十 1 其 丈 本 (Ca+lir 0<ksM 一 1 
ze07 忆 2M 2N “0 私 ISN 一 1 


Ca 


的 加 权 组 侣 ， 这 组 函数 就 是 PCT 基 函 数 。 
图 6-18 是 用 图 像 方式 显示 8x8 DCT 基 肯 数 托 阵 。 





网 6-18 DCT 变换 手 阵 





DCT 变换 的 实现 有 两 种 方法 ， “种 是 基于 FET 的 快速 算法 ， 这 是 通过 工具 箱 提 供 的 
dcet2 函数 实现 的 ; 另 -- 种 是 DCT 变换 矩阵 transform matrix) 方法 。 变 换 矩 阵 方法 非常 
适 台 做 8x8 或 16x16 的 狠 像 块 的 DPCT 变换 ,工具 箱 提 供 了 detmtx 函数 来 计算 变换 矩阵 。 
一 个 MXM 的 PCT 变换 年 阵 下 定义 为 








17VM = 0,.0</ 乏 M 一 1 
于 一 时 ， 一 ] 
《 和 2 Last 1 入 到 M 一 1，0 和 过/ 委 M 一 ] 
VM 2M 


则 无 的 PCT 变换 了 为 了 = 了 天 了 了 

离散 余弦 变换 在 图 像 压 缩 中 有 很 多 应 用 ， 儿 是 JPEG、MPEG 等 数据 压缩 标准 的 重要 
数学 基础 。 在 JPEG 压缩 算法 中 ， 首 先 将 RGB 分 量 转化 成 亮度 分 量 和 色差 分 量 ， 同 时 入 
失 一 半 的 色彩 信息 〈 空 间 分 辨 率 减 半 )， 然 后 将 输入 网 像 划 分 为 8x8& 或 16X16 的 赂 像 块 ， 
对 和 登 个 图 像 忒 做 DCT 变换 ， 然 后 舍 译 高 头 的 系数 ， 并 对 余下 的 系数 进行 量化 以 进一步 减 
少数 据 量 ; 最 后 使 用 RLE 和 Huffman 编码 来 完成 乓 缩 任 务 。 解 频 彤 时 首先 对 每 个 图 像 块 
做 DCT 反 变 换 ， 然 后 将 网 像 鞭 拼接 成 一 帆 完 整 的 图 像 ， 下 摧 是 册 DCT 变换 做 图 像 压 峭 的 
例子 。 

例 程 6-1 有 几 DCT 变换 做 图 像 卜 缩 ， 


例 程 6-1 




















I= imreadf'rcameraman tif): 移 该 入 图 像 
TI = double(D7255， 
T = dctmrxf 史 :各 计算 见 散 变换 算 阵 ， 冯 回 结果 为 双 精 庶 型 
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了 殊 上 内 技 条 


较 6-21 图 像 在 坐标 办 上 的 投影 
图 6-22 是 Randen 变换 的 几何 关系 图 。 








图 6-22 及 adon 灾 欣 的 几何 关系 
Radon 变换 类 似 于 计算 机 视觉 由 有 名 的 Hough 变换 ， 可 以 用 米 检测 图 像 中 的 直线 ， 算 
法 和 程序 如 下 。 
例 程 6G2 是 Radon 变换 。 原 始 独 像 见 图 623。 
例 程 6.2 


多 首先 ， 提 取 图 像 的 局 部 边缘 ， 见 图 6-24 
I 工 = imreadric.tif 
卫 殉 =edgefTD; 

















rr 


imshowfD 

figure, imshowfBWD 

包 然 后 ， 对 边缘 图 像 做 Radon 变换 ， 见 图 6.25 
theta = 0:179: 

[及 ,xp] = radon( 了 WwW.thetay; 

imagescftheta, Xph, 腿 ); 

eolnrmapfthet; 

Xlabelttheta (degreesy 7) 

ylabelfX 

colorbar 





图 6-23 ”原始 图 像 图 6-24 提取 图 像 的 局 部 边缘 








1 
人 


基 6-25 边缘 图 像 的 Radon 变换 















嘱 


用 


IO 
MATILAS 6.5 辅助 图 像 处 理 











最 后 ， 找 出 变换 矩阵 灵 的 峰值 ， 这 些 峰 值 对 避 着 原 图 像 上 的 直线 。 比 如 ，Radon 变换 











托 阵 在 六 =-101、8= 94” 处 有 


























个 峰 值 ， 则 对 应 原 图 在 椭 角 8= 曙 ” 的 坐标 轴 夺 的 -101 


























处 有 一 条 垂直 于 X 的 直线 ， 见 网 6-26。 

















图 6-26 利用 Radon 变换 提取 的 ”条 特 线 段 
radon 函数 的 反 变换 通常 应 用 于 立体 图 像 的 剖面 图 分 析 。 因 为 与 Tadon 变换 个 反 ， 所 


























以 radon 函数 的 反 变换 可 以 用 











影 中 重 构 原 始 图 像 。 

















米利 用 投影 数据 重 构 原 始 图 像 。Radon 函数 是 从 平行 光束 投 
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FIR 滤波 紫 ， 红 是 有 限 耿 冲 允诺 滤波 器 ， 它 闪 有 以 下 优点 : 

大 晶 于 均 征 为 系数 押 随 

外 一 纵 FIR 滤波 器 是 :组 FIR 滤波 器 内 蝇 然 扩展 

生 有 多 种 成 熟 的 滤波 丹 设 计 方 法 ， 

和 曙 于 实现. 

名 能够 设计 严格 的 线性 相信， 抽 同 时 要 以 县 有 和 任意 幅度 特性 ， 从 而 避免 了 图 像 处 理 
中 的 变形 ， 

看 FIR 滤波 器 的 单位 排 洋 咀 庶 是 有 限 七 的 ， 人 而 是 稳定 的 ， 

对 于 图 像 处 名 来 说 ， 最 常 围 的 滤波 器 足 .- 维 FIR 滤 必 器 ， 

@。 FIR 滤波 器 设计 的 窗口 方法 

和 。 FIR 滤波 北 设 计 的 频 牵 采样 方法 

志 。 FIR 泪 波 痛 设 计 的 频 府 变 接 方 法 


7.1 FIR 滤波 器 设计 基础 


FIHR 滤波 器 的 设计 通常 是 许 频 域内 进行 的 ， 为 了 分 析 FIR 滤波 妾 的 频 域 特性 ， 图 像 处 
地 工具 箱 提 供 了 计算 一 维 线 镍 系统 频率 上 应 的 多 数 frsqz2z 和 计算 期望 频 率 响 应 息 阵 的 
freqspace 函数 。 
1，freqz2 函数 
freqz2 琢 数 语法 如 下 : 
[HL 人] = Treqz2fpni na) 
[Hif1f2] = Teqzzth[n2ni) 
| 开 41, 们 ] = 1reqz2tht, 雪 ) 
THR, 和 .人 2] = freqz2fh) 
[| = freqe2th dx ay] 
[= 有 eqz20hdx) 
fregqz2t 
[H,flf21 = freqz2thnln2) 乒 呵 FIR 滤波 器 h 的 mixXan2 点 频率 明 诺 矩阵 了 可，n1、n2 
的 默认 值 为 64。fl 和 疡 为 对 诺 的 频次 轴 和 尔 量 ， 耻 上 “化 频率 |-1，]， 其 中 工 对 应 Nequist 
需 率 《 即 采 样 率 的 : 半 ) 以 一 维 FIR 证 波 器 的 计算 核 的 形式 出 现 。 
LIRPLf2] = freqz20h,[n2 nl]) 与 [再 站 ,2] = fregz20hnln2) 返 问 的 结果 一样 。 
[Hfl.f2] = fregz20hflf2) 退回 指定 频率 兴 林 【站 ,人 2: 处 的 频率 啊 应 革 。 
[H.fl.P2] = freqz20b 是 mn2 mall = [64 64] 时 [HLP2| = freqz2th,imn2nlD) 的 特殊 情况 。 
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[…] = ffreqz20h,…,[dx dy]) 用 [dx dy] 代 蔡 h 中 采样 点 之 间 的 间隔 ,dx 确定 二 维 上 的 间隔 ， 
dy 确定 y- 维 上 的 间隔， 默 计 的 间隔 为 0.5， 对 应 着 2.0 的 采样 频率 。 

[…] = freqz2th……dx) 用 dx 来 确定 两 个 坐标 上 的 采样 间隔 。 

freqz2(…) 无 返 铝 值 ， 只 生成 一 维 幅 频 响应 的 网 格 图 。 

数据 类 型 要 求 ， 输入 矩阵 可 以 是 double 型 或 任何 整数 类 型 的 ， 所 有 其 他 的 输入 都 必 
须 是 double 型 ， 所 有 的 输出 部 是 deuble 型 的 。 

例 程 7-1 已 知 二 维 滤波 器 h 的 计 和 华 核 ， 计 算 并 显示 h 的 到 X 人 4 点 的 频率 响应 。 


例 程 7-1 



































一 


























h=[0.1667 0.6667 0.1667:0.6067 -3.3333 0.6667.0.1667 0.6667 各 .10871| 
h = 

总.T667 0D.66067 0.1667 

0.6667 -3.3333 0.6667 

避 1667 0.6667 01667 

腕 计算 并 显示 hh 的 付 X 妈 点 的 率 响应 

freqz2(bh) 











结果 如 匮 7-1 所 示 。 
jipiegure No，1 SEXx| 








人 
Fraqbency 户 eqUesricy 


所 7-1  - 诽 FTIR 滤波 兰 的 幅 频 响应 


车 
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2. freqspace 男 数 
freqspace 昂 数 返回 等 间隔 频率 响 庶 的 隐 含 执 谈 范 央 ， 央 为 滤 流 器 设计 曾 娄 fample2、 
fwindl 和 fwind2 部 是 基于 期 望 频率 踢 席 条 了 姓 求 庆 让 过 涉 喜 的 ， 态 以 通常 部 鉴 先 调用 
freqspace 上 数 。 
fredspace 函数 的 诸 法 格式 如 下 : 
[和 人] = 全 eqspacelny 
[和 .位 ] = 在 eqspbacetlm nb 
[K1LY1H = tegspacet… .meshgnid 
上 = freqspace(N) 
了 = freqspace(M-whaole 
[ 旨 ,这 ] = freqspacetm 对 同一 个 nx<n 生 和 隆 ， 返 首 绕 频 滨 拓 量 丰 和 人 2。 作为 奇数 时 ， 
和 人 都 蚌 [ 一 Ba 2 :5 一 Un 当 半 为 偶数 时 ，f1 和 和 都 是 一:2:nm 一 2 
[fl,f2] = freqspacetfmn] 对 -个 mmXD 条 阵 ， 返 亲 . 维 频率 尔 曼 计 香 位。 
[xy = Reqspace( meshegrid] 涛 价 于 If = ffeqspacet…)， 
[xyJ1= meshgridCtl.f2). 
f = fredspacetN) 假设 人 个 约 句 分布 得 单 们 区 二 革 氨 ， 返 呵 - 维 玫 率 矢 晤 f 无 沦 
是 麻 数 或 俩 数 ，f 部 龙 (0 :2 局 ， 阁 N 是 奇数 时 ， 虹 PN+T2 个 点 当 是 个 数 岂 ， 
译 问 (N+2)/2 个 点 。 
f = freqspace(N,whole) 直 加 N 个 均匀 分 而 在 钳 个 利信 癌 上 的 点 ， 在 这 种 情 产 下 .上 是 
站 :22X 人 一 让 N。 
例 程 72 产生 “个 圆 形 的 坦 秀 低 通 频率 是 生 ， 


例 程 了 ? 








[他 ]=fredspacef25 meshgridtyi 
HG=zeroaf23 23): 
Q=sqfrtCTT.A2+12.AZJ<0.5: 
Hd(d=1; 

taesht 人 tl ,人 ,Ed 





租 色 的 期 望 的 电 率 啊 应 年 阵 如 图 7-2 所 本 ,， 


一 人 
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SIJXx 
王 订 E 2 交 玉 志和 os 下 tndom  ie 了 
| 上 你 国 海 | 二 FA 人 中 











72 窗口 方法 





二 维 窗 函 数 设计 法 是 一 绯 滤波 帆 设 计 的 最 申 技 术 二 -， 它 是 “给 窗 男 数 方法 的 直接 推 
广 。 它 根据 所 要 求 的 理想 滤波 器 频率 啊 应 ， 设 计 一 个 FIR 滤波 器 频率 响应 来 逼近 理想 滤波 
器 频率 啊 应 。 

设 要 设计 的 二 维 FIR 尖 波 器 的 单位 屿 冲 响应 为 

用)= @ 人 让) 


其 中 in 网 是 无 限 神 激 响应 序 询 ，@ ai 由 基 二 维 窗 曙 数 。 等 式 两 边 做 傅 里 叶 变 换 ， 























得 
] 
吕 (@,o)}= 直 克 2 | | Te ,9， 于 (@ 一 和 ,@ 一 入 jdae 中 如 2 


上 式 琢 明 ， 对 光 限 冲 激 响 上 庶 加 窗 的 效果 等 价 十 在 频 战 用 三 四 四 3 对 天 外 站 四 引进 行 
平滑 。 

党 用 的 窗 函 数 有 和 矩形 (hoxcar) 窗 、Bartlett 窗 《 一 角 裤 )、 海 明 (Hamming) 窗 、 识 
宁 〈Hanning) 窗 、 布 莱克 曼 〈Blackman) 窗 和 凯 泽 〔Kaiser) 窗 等 。 

窒 口 方法 有 两 种 ，- -种 方法 是 用 - 维 窗 函数 来 爸 造 二 维 窗 曲 数 ， 也 就 十 使 用 冰 数 
fwind1， 将 两 个 - 维 宝 函 数 志 接 相 乘 ， 得 介 二 铁窗 函数， 或 者 将 -- 维 窗 表 数 旋转 得 到 维 
裤 函 数 ， 另 一 种 方法 是 使 用 二 维 窗 前 数 ， 也 就 是 使 用 函数 fwind2。 






































128 











2 
多) 训 扣 沪 六 8 设 i 有 AAATLA 队 6.5E 


1、fwind] 函数 
fwindi 丽 数 的 庆 法 格式 妇 上 
且 = 站 w 训 本 1 , 交 训 ) 
h = fwind10Hdwinl win 
hh 三 Twindifh td 
h = fwindl(Hd,winy 由 期 弓 的 幅 示 响 弃 Hd， 便 用 黄 开 算法 ， 从 - 维 窗 果 数 win 得 审 近 
似 圆 对 称 的 ” - 维 窗 因数 。 抵 阵 Hd 中 的 所 素 是 在 X 了 最 蒜 畏 的 [|-1.0,1.01{ 在 里 率 归 一 化 中 ， 
1.0 对 应 着 采样 频率 的 “: 半 ， 或 亚 ) 区 条 内 等 问 陋 采样 得 到 的 点 。 为 了 得 到 精确 的 结 巢 
可 以 全 用 freqspace 丽 数 返回 的 频率 点 来 生成 Hd。 窗 亲 数 win 可 以 取 以 下 值 ，boxcar、 
ifiarmnrming、Hanning、Bartlett、Blackman、Kaiser 或 Chehbwin， 如 果 win 的 长 度 是 ma， 那么 
h 号 严 X 严 的 。 返回 德 齐 是 计算 核 的 形式 ， 可 以 直接 应 用 十 Filter2 玫 数 中 。 
h = fwindl(Hd,winl,win2) 和 人 开本 分 的 “给 全 
如 采 winl 的 长 度 是 1，win2 的 长 度 总 下， 都 各 8 十 让 X 下 的 。 
h = jwindldfl.B2.Hd…) 指定 了 和 仔 总 频 坐 标 (f1f2) 儿 的 频率 响应 Hd, 拉 和 了 刀 都 采 川 
旭 化 频率 。 窗 的 长 度 控 制 着 听 得 泪 波 器 的 用 
数据 类 型 枝 求 ， 输入 钟 叶 可 以 足 double 齐 的 ， 域 在 付 整数 类 卉 的 。 所 有 其 他 的 输入 
世 须 是 double 型 的 。 所 有 的 输出 部 起 double 型 的 ， 
@ 用 维 窗 击 数 生 成 近 和 要 贺 对 了 你 的 二 维 窗 阴 雪 














ma) TD 5 


其 中 (六 是 一 维 窗 国 数 ， mm ,ma ) 是 得 到 的 “ 维 密 函数 
e 给 定 两 个 一 维 窗 函 数 ， 生 成 叮 分 离 的 -. 维 窗 半 吉 
HR] 二 HE np (有 


fwindl 以 Hd 和 二 维 窗 阐 数 为 参数 调用 fwind2，fwind2 先 对 Hd 进行 逆 傅 里 叶 灾 换 ， 
与 一 维 窗 函 数 相 专 ， 得 划 h. 


1 ”六 
名) eye di dy 
下 ( Ra ) 一 及 (Pa JR .Fa ] 


例 程 7-3 设计 祥 通 泪 波 器 . 
例 程 7-3 








锡 分 别 采 用 Hamming 窗 、Bartlett 光 ，Hanmng 窗 和 Blakman 窗 设计 这 似 册 对 称 的 
铬 融通 涉 波 名 ， 通 频带 凡 上 1.0. 引 ， 
免 首先 ， 创 建 外 含 了 期 旨 的 带 通 响 诺 的 盾 防 Hd 


人 
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上 [ 自 ,f2] = freqspacef21, meshgrid ); 

Hd = onesf2j 

TI 一 S9qrt(fi.^2 十 位. 2); 

HK(r<0.LIKT0.57) = 0; 

Colormapfjet(64 访 

meshtfl,f2.Hd) 

多 期望 的 频率 响应 玫 阵 Hd 如 图 7-3 所 小 










汪 王 攻 庆生 证 0 人 和 沁 H6w ein 
盯 总 匡 光 | 作 2028” 








图 7 了 -3 期望 的 频率 喇 应 矩阵 Hd 


狗 然 后 ， 分 别 用 一 维 Hamming 徐 、Bartlett 窗 、Hanmning 窗 和 Blackman 窗 设计 滤波 器 ， 
驼 代 码 如 于: 

hl = fwindlfHd,hammingf2177; 

figure,freqz2(h]) 

h2 = fwindlfHdq, bartlett (217; 

有 gure,freqz2fhb2) 

h3 = 和 windlfHd, hanning (21); 

fgure,freqz2fh3》 

h4 = fwinpdl(Hd,. blackman (2177; 

gure,freqz2fh47) 











四 个 泪 波 器 的 频率 响应 分 别 如 图 7-4、 图 7-5、 图 7-6 和 图 7-7 所 示 。 








图 了 al 邮 Htmmaning 面 设计 的 千 奸 十 配 晤 而 项 页 点 





图 了 .5 导 人 artlea 窗 证 计 的 香 通 合 玻 是 幅 古 而 防 








图 7.7 用 Blackman 窗 设计 的 带 道 滤 波 器 幅 频 响应 
例 程 7-4 使 用 上 述 Hda， 用 两 个 一 绯 窗口 计 一 维 滤 波 器 。 
例 程 7-4 


免 第 一 个 滤波 器 用 一 维 的 Hamming 窗 和 一 维 的 Bartlett 窗 ， 第 .个 滤波 器 用 一 维 的 
允 Hanning 窗 和 - 维 的 Hlackman 窗 

hs= fwindl0Hdhamming(21)，bartjett(217; 

五 gUre,fireqz2th35) 

h6 = fwindl(Hd,banning(21)blackmanf217: 

下 gure,freqz2fhe) 














得 到 的 带 通 滤波 器 分 别 如 图 7-8 和 7-9 所 示 。 
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图 7-8 用 Hamming 窗 和 Bartlett 窗 设 计 的 带 通 滤波 器 幅 频 响应 





7-9 用 Hanning 窗 和 Blackman 窗 设计 的 带 通 涉 波 器 幅 频 响应 


2，fwind2 范 数 

fwind2 函数 的 语法 格式 如 下 ; 
h = find2fHd,winm) 
= fwind2 人 .2.Hdwinm) 

h = fwind2(Hd,win) 生 成 二 维 FIR 滤波 器 的 方法 是 ， 对 期 望 频率 响应 Hd 进行 逆 博 里 叶 
变换 ， 然 后 与 窗 函 数 win 相 乘 。 征 阵 Hd 包含 在 笛 卡 儿 平面 上 等 间隔 点 处 的 期 望 频率 响应 。 
返回 值 h 是 计算 核 的 形式 ， 可 以 直接 用 于 fiter2 丽 数 中 ，h 的 尺寸 等 于 win 的 尽 寸 。 为 了 
得 到 精确 的 结果 ， 可 以 使 用 freqspace 函数 返回 的 频率 点 来 生成 Hd。 


和 肝 mwrorrpmssesm 
Rn 
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h = fwind2lfl,f2,Hdwim 指定 了 和 X、 轴 上 任意 频率 坐标 人, 人 2) 处 的 幅 频 响应 Hd。 频 
率 天 量 fl 和 了 2 应 该 在 [-1.0.1.0] 的 范围 内 ， 其 中 1.0 对 应 着 采样 频率 的 : 半 ， 或 工 弧 度 。h 
的 尺寸 等 于 win 的 尺寸 。 

数据 类 型 要 求 : 输入 矩阵 可 以 是 double 型 的 ， 或 任何 整数 类 型 的 。 所 有 其 他 的 输入 
都 必须 是 double 型 的 。 所 有 的 输出 者 是 double 型 的 。 

例 程 7-5 用 .二 维 高 斯 窗 设 计 近 似 圆 对 称 的 带 通 泪 波 器 。 


例 程 7-5 

















锡 道 频 常 为 10.1,0.5] 

名 首先 ， 创 建 包 食 了 期 望 的 带 通 啊 应 的 托 阵 He 

[ 介 ,人 ] = freqspacel21. meshgrid yi 

HRd = onesf21); 

f= Sqrtff1.^A2 + 志 ,^2); 

HadCE<ODICc0 5 = 让 

colormabfjetK641) 

TieshtTl, 记 .Hd 

多 然 乒 ， 生 成 旋转 对 称 的 维和 锅 斯 窗 琐 数 

win = fspeeialfgaussian' .21,2); 

win = win / maxfwin())， 多 将 窗口 的 最 大 值 归 1 
Ineshfwiry) 

多 最 后 ， 用 前 一 步 生 成 的 窗 函 数 设 计 证 波 器 ， 代 三 胡 上， 
h 1 = fwind2fHd, win 

freqz2thl) 











期 望 频率 响 庶 和 矩阵 如 图 7-10 所 示 。 
二 维 高 斯 窗 落 数 如 图 7-11 所 示 。 








十 怪 和 oo] 了 Ritndiow VipD TS RO 
IO 要 | 7 :月 门 











| 7-10 期望 频 率 响 应 和 矩 隘 的 幅 频 啊 应 
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图 7-11  “: 维 高 斯 窗 示 数 
二 维 窗 函 数 法 波 计 的 送 通 滤波 器 的 频率 响应 如 图 7-12 所 示 。， 


XGO 
UL 外 
和 


有 
AN 外 
人 全 
AR 


人 
WOCNN 








图 7-12 用 二 维 窗 函 数 法 设计 的 低 通 让 波 器 的 频率 响应 
例 程 7-6 用 二 维 拉 普 拉 斯 一 高 斯 窗 设计 近似 周 对 称 的 高 通 滤波 器 。 


上 党 


cr 
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例 程 7-6 


台 首 先 ， 创 建 包含 了 其 望 的 带 通 啊 庶 的 矩阵 Hd， 氏 码 如 下 : 
六] ,这 ] = freqsbacet21,trteshgrid ): 

Hd = ones(21); 

T = 59[ 呈 于, 2 二 f.A2); 

Hadfrecn0.5 = 必 

ColormabfjeteGd] 

Teshffl,f2,Hd) 





多 期 望 频 率 响 应 矩阵 如 图 7?-13 所 沙 

多 然后 ， 生 成 旋转 对 称 的 “ 维 拉 普 拉 斯 一 商 斯 窗 函 数 
Win = fsPecialt log ,21.2); 

狗 将 窗口 的 最 大 值 归 ! 

win = 克 刘 ,maxfwinf: 访 : 

Teshfwiry) 








免 . 维 拉 普 拉 斯 一 高 斯 密 两 数 刀 | 鲁 7-14 所 示 
胞 最 后 ， 用 前 “ 步 生 成 的 窗 朱 数 设 计 滤波 器 
h2= fwind2fHdwiny; 

tregqgz2fh2) 











/ 5 
发 
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图 ?3-13 期望 饥 兴 响 诬 乒 阵 的 凌 率 响应 
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图 7-14 .二 维 拉 车 拉 断 一 高 斯 窗 函 数 
一 维 窗 函 数 法 设计 的 高 通 站 波 器 的 频率 响应 如 网 7-15 所 未 。 


希 
这 
RSNXXY 
> MX 


0 








色 ?-15 二 维 窗 函 数 法 设计 的 高 遂 让 波 器 的 频率 响应 
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MATLAB 6 3 辅助 图 像 处 理 
7.3 ”频率 采样 法 


在 频率 采样 设计 法 中 ， 外 波 器 的 频率 响应 指标 是 由 连续 频率 响 应 的 采样 值得 到 的 ， 用 
其 中 非 零 频率 响应 的 采样 值 就 可 计算 冲 激 响 应 和 矩阵。 
设 期 望 的 频率 响应 矩阵 为 im,0 瓜 普 二 MO 所 mm 专人， 其 频率 响应 为 


-LN-=-1 


吾 (e 妈 ， ee 种) 一 父亲 Nm 1 人 Fatenn 


散 二 中 几 一 必 
频 域 的 采 祥 为 
M_IN-i 一 ja 是 开 ) 
妃 ( 久 人 = 》》 ArmsrDe NS 
刑 一 眉 此 = 侨 
由 所 设计 的 剖 激 顺应 矩阵 为 
M-1N-| af 
MA,D 门 = 二 袜 有 (kt De MA 
MN 膏 记 
对 于 线性 相位 的 一 维 频 率 采 样 滤波 器 ， 还 可 通过 PEFT 系数 的 对 称 关系 进 -- 步 简化 计 
算 过 程 。 
图 像 处 理工 具 箱 中 用 频率 采样 法 设计 二 维 滤 波 器 的 表 数 是 fsamp2。 
fsamp2 阔 数 的 语法 格式 如 下 : 


= fsamjparHd) 
h = fsampb2(fl 人 2,HRdtm mn]) 

ha = fsamp2(Hd) 由 期 望 的 频率 响应 矩阵 Hd 用 频 域 采样 法 设计 二 维 FTR 滤波 器 ， 滤 波 
器 的 系数 返回 到 h 中 ，h 是 计算 核 的 形式 ， 可 以 直接 应 用 十 fter2 聊 数 中 。h 的 大 小 与 Hd 
相同 。 德 阵 Hd 包含 期 望 的 频率 响应 采样 点 ， 这 些 采 样 点 是 在 和 了 频率 轴 的 [-1.0.1.0] 区 间 
上 等 间隔 采样 得 到 的 。 为 了 得 到 精确 的 结果 ， 可 以 使 用 freqspace 函数 返回 的 频率 点 生成 
Hd。 

n = fsamp2tfl,f2,Hdfm n]) 指定 了 频率 坐标 人 f 他) 处 的 频率 帆 应 Hd，f 计 、 采用 相对 
频率 。 得 到 的 滤波 器 在 最 小 平方 意义 上 尽 可 能 人 地带 近期 望 响 应 。 为 了 得 到 最 好 的 结果 ， 至 
少 要 有 mxXa 个 期 望 频率 点 ， 如 求 所 指定 的 点 数 少 于 mxn 个 ， 则 会 提出 警告 。[m 四 指定 
了 h 矩 阵 大 小 为 mxn 。 

数据 类 型 机 求 ， 输入 矩阵 可 以 是 double 型 的 ， 或 任何 整数 类 外 的 。 所 有 其 他 的 输入 
都 必须 是 double 型 的 。 所 有 的 输出 都 是 double 型 的 。 

例 程 ?-7 用 频率 采样 法 设计 二 维 低 道 滤波 器 。 


例 程 7-7 


名 首先 ， 创 建 包含 了 期 鹿 的 频率 响应 的 矩阵 Hd 
仁 1.f241 = freqspace(21, meshgrid; 
再 d = zefosf21); 











(| 38 [| 
(| 
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Hd(7:14,7:15$) = ]; 

点 Xisf[-1 1 -1 101.2])， 
calcrmaptjet(6d4) 
meshtf], 亿 ,Hd) 





够 期 望 的 姜 波 器 的 颊 率 响 应 多 图 7-16 
免 然 后 ， 设 计 通 过 此 响应 的 主流 侨 
Dh = 全 atmp2fHd)， 

figure,freqz2fh) 











图 7-16， 期望 的 滤波 器 频率 响应 图 


用 频 域 采样 法 设计 的 滤波 器 的 频率 响应 见 图 7-17。 比 较 期 望 频率 响应 与 实际 的 滤波 器 
的 频率 响应 可 以 看 到 明显 的 波纹 ， 这 些 波 纹 是 频率 采样 设计 方法 中 的 重要 问题 ， 出 现在 期 
望 的 响应 中 较 明 显 的 过 渡 中 。 读 者 可 以 通过 使 用 较 大 的 滤波 器 来 降低 波纹 的 空间 区 域 ， 但 
并 不 能 减低 波纹 的 高 度 ， 而 且 需 要 更 多 的 滤波 计算 时 间 。 为 了 得 到 期 望 频率 响应 的 更 加 光 
滑 的 近似 值 ， 可 以 考虑 使 用 频率 变换 方法 或 窗口 方法 。 


ED 。。 me 


人 本 








图 7-17 频 域 采样 法 设计 的 盖 波 器 的 频率 响应 


7.4 二 维 FHR 滤波 器 设计 的 频率 变换 法 


频率 变换 方法 通过 频率 变换 ， 将 一 个 “: 维 零 相位 FIR 滤波 器 变换 成 二 维 滤 波 器 。 由 于 
它 保 持 了 一 维 滤 波 器 的 大 多 数 特性 〈 如 传输 带宽 、 纹 波 特性 等 )， 所 以 如 果 一 维 滤波 器 是 
最 优 的 ， 变 换 得 到 的 二 维 滤波 器 也 容易 保持 最 优 性 。 另 外 ， 通 过 频率 变换 得 到 的 二 维 滤波 
器 上 其 有 有 将 的 实现 结构 ， 比 直接 用 卷 积 法 或 用 DERFT 实现 的 运算 量 些小 。 
MATLAB 图 像 处 理工 具 箱 提 供 了 上 申 数 ftrans2， 用 于 实现 频率 变换 算法 。 
ftrans2 函 数 的 语法 格式 如 下 : 
h = ftrans2fb,t 
hh = frranszfb) 
h = ftrans2b 风 由 一 个 一 维 FIR 滤波 此 的 冲 激 响应 b 通过 频率 变换 t 生成 一 维 滤波 器 h。 
t 为 变换 矩阵 ， 默 认 地 采用 MeClellan 变换 矩阵 ， 邵 


1 2 1 
= 2 一 4 2 
1 2 1 








b 必须 是 一 维 的 长 度 为 奇数 〈 第 一 类 ) 的 FIR 滤波 器 。 例 如 ， 可 以 由 firl 两 数 、fir2 
函数 或 remez 函数 得 到 。 返 回 值 h 是 计算 核 的 形式 ， 可 以 直接 用 于 fter2 孙 数 。 如 果 1 是 
斑 X 娟 维 的 ，b 的 长 度 是 @Q， 那 么 的 尺 二 是 


ED ttiacasaaey 
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[人 昌 





h = firans2tb) 使 用 默认 的 MeClellan 变换 年 备 . 
ftrans2 返 癌 的 一 维 滤 波 器 的 频率 啊 应 由 以 干 合 换 定 立 : 


吾 (w mm) 二 辣 0) 





Govw= 了 Tt 


其 中 Btw) 是 - 维 滤波 器 b 的 博 里 叶 变 换 ; 


hh 
再 (= (HE 
MN 


而 了 (0w ,w2 ) 是 变换 此 阵 1 的 傅 旦 时 变换 : 


7 (ww) = 人》 >》 玖 PDB 


和 


最 后 返回 的 滤波 器 h 是 瓦 (ww, ) 道 傅 电 时 变换 : 
1 和 Pi jn 
Am) 上 ee ! 扣 ” 本 dW， 寺 LT 


例 程 7-8 用 频率 变换 法 设计 近 拟 加 对 称 的 -- 维 FIR 长 通 泪 波 器 。 
例 程 7-8 


如 首先 ， 创 建 :个 维 PIR 低 通 站 波 器 ， 灾 换 字 陡 是 让 以 概 据 需 旧 定义 的 ， 这 里 定义 了 “个 截 
多 断 频 率 为 0.6 的 十 阶 低 通 滤波 器 和 一 个 截断 问 率 为 05 的 二 四 阶 低 通 滤波 此 
bl=remezf10.10 43006110OO0OD 

[下 1.w]=freszfb1.1,.64.whaole ); 

colormapfjetd64》 

Pletowpi-l tshftabsftHID) 

b2=retnezfl 4.[ 旧 站 305 1 [TOOTD; 

[2,w]=freqzb2 ,1.64， whole yi 

Colormaapfjet6d4 放 

PIoKwyPi-1,fRshift(abs( 开 2 

多 用 于 频率 变换 的 两 全 - - 座 让 波 器 的 拓 率 喇 庶 是 图 ?7-14 和 图 7 了-19 所 泵 

多 然 拨 ， 用 默认 的 MeClellan 变换 生成 期 旭 的 近似 加 对 称 的 庆 波 器 
hjJ=firansz2fbiy; 

五 Surc,freqzathtl,[32 32]) 

















om 











ha2=fpsns2lb2y 
figure,freqz2fh2,[32 32]) 





PE 站 > 3 





图 7-19 截断 频率 为 0.5 的 十 四 阶 低 通 滤波 器 


两 个 二 维 低 通 滤 波 器 的 频率 响应 如 图 7-20 和 图 7-21 所 示 。 本 例 中 为 了 显示 差别 只 任 
意 设计 了 两 个 截断 频率 和 阶 数 都 不 同 的 低 通 总 让 岂 ， 在 实际 应 用 中 ， 阶 数 和 截断 频率 都 要 
根据 实际 情况 而 定 ， 读 者 可 以 通过 多 次 试验 得 到 比较 理想 的 滤波 器。 








142 。 mm 
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第 8 章 图 像 增强 原理 及 方法 


图 像 增 强 是 一 类 基本 的 网 像 处 理 技术 ， 其 中 的 是 对 网 像 进行 如 工 ， 以 得 到 对 有 具体 应 用 
来 说 视觉 效果 更 “好 ”、 更 “有 用 ”的 贸 像 这 里 的 “好 ”和 “有 用 ”要 因 具 体 的 诬 用 目 
的 和 要 求 而 异 ， 并 且 所 需要 的 具体 增强 技术 也 可 不 相 辣 ， 

目前 常用 的 增强 技术 根据 其 处 理 所 进 行 的 空间 不 同 ， 呈 分 为 基 填 图像 域 的 方法 和 基 十 
变换 域 的 方法 。 第 一 类 ， 直 接 在 图 像 所 在 的 室 间 进行 处 球 ， 也 就 是 在 像素 组 成 的 空间 里 让 
接 对 像素 进行 控 作 : 第 二 类 ， 在 图 像 的 变换 域 对 图 像 进行 辣 接 处 晶 。 另 外 ， 在 第 一 类 方法 
里 还 可 分 为 两 组 : “是 基于 像素 (点 ) 的 ， 也 就 是 对 图 像 的 每 次 处 理 是 对 每 个 像素 进行 的 ， 
增强 过 程 对 每 个 像素 的 处 理 与 其 他 像素 无 关 :; -. 是 晤 十 异 板 的 ， 也 就 是 对 图 像 的 每 次 处 理 
旦 对 小 的 子 图 像 〈 模 板 ) 进行 的 ， 

空域 增强 方法 可 表示 为 ; 





8 7)= ETFc | (8-1) 


其 路 Cxy) 和 Be 力 分 别 为 增强 前 后 的 图像 ，E5 代表 增强 操作 。 如 昌 E85 是 定义 在 
矢 个 〈x7?) 上 的 ， 则 下 是 点 操作 :， 如果 E5 是 定义 作 zy) 的 某 个 邻 域 上 的 ， 则 〈xy) 
成 为 模板 操作 。 如 果 模 板 最 小 时 ， 可 以 是 - -个 像素 点 ， 此 时 就 变 成 了 点 操作 ， 所 以 点 操作 
可 看 做 是 模板 操作 的 “个 特例 : 

本 章 的 各 节 中 将 分 别 介 绍 如 何 利用 MATLASB 实 坝 以 上 各 种 玫 像 处 理 技术 。 

本 章 主 要 内 容 : 

@ ”空域 变 接 增强 

和 ”空域 滤波 增强 

@ 。 频 域 增强 





8.1 罕 域 变换 增强 


当 8 《zy)》 的 值 取决 于 在 《xyr) 处 的 For) 值 ， 用 太 臣 是 一 个 此 度 变换 。 如 以 * 
和 -分 别 表 示 六 zy) 和 8 (cy 在 (xy) 位置 处 的 大 度 节 ， 则 此 时 式 〈8-1》 可 和 殷 成 
1 二 正品 (9) {8-21 
基于 点 拘 作 的 方法 也 叫 灰 度 变 换 ， 销 见 的 方法 有 以 下 几 类 : 
全 ”直接 对 每 个 像素 进行 探 作 。 
香 ”借助 直方 图 进行 变换 。 
鱼 借助 对 一 系列 图 像 间 的 抬 作 进行 变换 ， 


可 3 - 


人 
是 _MAITLAB 6.5 辅助 图 像 处 理 





8.1.1 直接 大 度 调 


1， 增 强 对 比 度 
增强 对 比 度 实际 是 增强 原 图 的 各 部 分 的 反差 。 实 际 中 往往 是 通过 增加 原 图 中 某 两 个 灰 
度 值 之 间 的 动态 范围 来 实现 的 。 典 型 的 增强 对 比 麻 的 们 换 曲 线 如 图 8-1 所 示 。 














图 8-1 增强 对 比 度 的 变换 曲线 图 8-2 原始 图 像 





从 图 中 可 以 看 出 ， 通 过 这 样 “个 变换 ， 原 图 中 灰 度 值 在 0 到 sl1 和 8 到 255 之 间 的 动 
态 范围 减 小 了 ， 而 原 图 中 灰 度 值 在 sl 到 s2 之 间 的 动态 范围 增加 了 ， 从 而 这 个 范围 内 的 对 
比 度 增 加 了 。 在 实际 应 用 中 s1、s2、ti、 莹 可 到 不 同 的 值 进行 组 合 ， 从 而 得 到 不 同 的 效果 ， 
例 程 &-1 应 用 次 换 曲 线 增强 对 比 度 。 


例 程 8-1! 








其 1]=imreadf Pouttif 
figure,imshew( 和 1) 

人 =080=0， 

fl=70:81=30; 

和 2=180:82=230: 

他 =255:83=255; 

名 乡 制 变换 曲线 

figure,Plotf[i,fl, 亿 全].[g0.g1,g2.83]) 
axis fighthxlabelf).ylabelfgn 
titetjintensity transforrmation 7 


I]=( 训 -的 XUTI-HD; 
b1=EO-f1 二 所 ); 
芝 =(g2-81LJAE2-fi1y， 
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b2=E1-rsf]1; 
03=(g3-82]A( 人 -人 2 
b3= 辽 -*# 们 ; 
[mn]=size{1)， 
站 2=double(XX17; 
钨 变 换 乞 阵 中 的 每 个 元 素 
for 这 12m 
for j=12n 
全 其 20ij); 
忒 语 大 省 
计 (= 呈 ) 必 (fc<= 站 ) 
中 fi)F=rI*f+bli 
elseif (下 > 一 f) 生 [fc<= 亿 ) 
ET2* 人 tb2; 
elseif (人 =f2) 克 (人 = 伍 ) 
gj)=r3*f+Hb3; 
end 
end 
end 
figure,imshowtmat2gray(g) 


输出 结果 如 图 8-3 和 图 8-4 所 示 。 





沁 11E0240) | 





图 8-3 增强 对 比 度 所 得 的 图 像 图 84 增强 对 比 度 的 变换 曲线 


以 上 是 在 所 选 的 套数 模式 下 所 得 的 运行 结果 。 在 处 理 过 的 图 片上 可 以 看 出 ， 小 孩 衣 服 
上 的 图 标 和 衣服 之 间 的 对 比 度 增强 了 ， 更 容易 辨认 了 。 通 常 在 进行 特定 任务 的 模式 识别 工 
作 之 前 ， 要 对 所 要 识别 的 图 像 进行 增强 对 比 度 的 处 理 ， 以 使 办 识 工作 更 容易 ， 辨 识 结果 更 
准确 。 对 于 不 同 的 图 像 ， 根 据 不 同 的 情况 ， 所 选 的 参数 可 能 有 所 不 同 ， 要 根据 实际 情况 而 
定 。 


| 





| 





例 程 8-2 利用 MATLAB 工具 箱 中 的 晒 数 imadjust0 增 强 对 比 度 。 





例 程 38-2 





其 1=imreadtpout.tif; 
figure.imshow( 芒 1 

丁 = inmtadjusft 和 1,[0.25 DG ,[],1.2322) 
fgure, ifrmshowrJ) 








采用 以 上 参数 的 变换 曲线 如 图 8-5 所 示 。 


jgtensity 于 fnSforrnation 


| 
| 
| 


息 :3 / 


D 日 治 


图 8-5 调用 MATLAB 工 上 其 箱 中 的 范 数 增强 对 比 虎 的 变换 曲线 





SSsAeesa 丁 = imadjusttL[low high],[bottom top],gamma) 和 返回 图 像 工 经 调整 后 的 图 像 

这 时 J， fiow high] 为 原 图 像 中 要 变换 的 友 庆 范围 ，[bottom top] 指 定 了 变换 后 的 友 
度 范 围 ， 其 中 low、hig、bottom、top 的 取 值 范围 都 是 [9，1]， 并 且 low<high， 
bottom<top， 这 是 因为 在 MATLAB 中 将 0-255 的 友 度 范围 映射 到 0-~ 1 的 范 
国内 ，gamrma 为 矫正 量 y , 它 指 定 了 变换 曲线 的 形状 ,描述 了 I 和 了 的 值 之 间 的 
关系 ; 通常 当 gamma 大 于 1 时 ， 图 像 亦 暗 ， 而 当 gamma 小 于 1 时 ， 图 估 变 
亮 。 上 倒 中 gamma 所 取 的 值 只 是 个 试验 值 ， 在 这 个 取 值 下 所 得 到 的 图 像 效 果 
相对 较 好 ， 读 者 根据 需要 可 以 取 更 大 的 值 进行 试验 , 





2， 图像 求 反 

对 图 像 求 到 是 将 原 图 的 亦 度 值 翻转 ， 简 单 地 说 就 是 使 黑 变 白 ， 使 卢 变 黑 ， 此 时 的 变换 
曲线 如 图 8-6 所 示 ， 普 通 的 黑白 底片 和 照片 就 是 这 样 的 关系 。 具 体 的 变换 就 是 将 图 像 中 每 
个 像素 的 灰 度 值 根据 变换 曲线 进行 映射 。 

例 程 8-3 应 用 变换 曲线 对 图 像 求 反 。 














例 程 8-3 





长 1=imreadCDpout.df): 
fgure,irnshow( 生 1 


ER ARiiScaaRiTRERCETYEEEEEE 王 2 
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fl=200: 和 fl 和 8 分 别 为 ff、 的 最 大 值 
1=256; 

丰 gUre,pPlot [0 人].[ 人 1 .0 

axis fight,xlabel(f hylabel( 7) 

titlef intensity transformation 


Kk=E]1 上] ， 
[mm]=sizet 居 1); 
区 2=doublet 藉 1; 
for i=1m 名 转换 矩阵 的 每 个 元 隶 
fer j=1:n 
全 其 201jh 
gj)=0; 
这 (=f) 上 ff<=fl) 
EN)=S1-ksf; 
强 se 
EUF0; 
en 
end 
end 
figure,itnshow(mat2grayfg)) 








运行 所 得 的 结果 如 图 8-7 所 示 。 


一 人 


汪 了 2 | 





图 8-6 图 像 求 反 的 变换 曲线 图 8-7 了 7 图像 求 反 所 得 的 图 像 


3， 动态 范围 压缩 

这 种 方法 的 目标 与 增强 对 比 度 相反 。 当 原 图 的 动态 范围 太 大 ， 超出 了 某 些 显示 设备 所 
允许 的 动态 范围 时 ， 如 果 直 接 使 用 原 图 则 有 一 部 分 信息 可 能 于 失 ， 解 决 的 办 法 是 对 原 图 进 
行 灰 度 压 缩 。 

采用 对 数 形 式 的 变换 函数 进行 动态 范围 压缩 ， 


ME 





8=cxlogr+ 方 ) 


其 中 ec 是 比例 尺 常 数 ， 见 图 8-8 中 所 示 的 变换 曲线 。 原 始 图 像 如 图 8-9 所 示 





3 六 ]= lo0g( 让 证 

















图 88 对 数 变换 曲线 图 8-9 原始 图 像 
例 程 8-4 采用 对 数 形式 的 变换 函数 进行 动态 范围 此 缩 。 
例 程 8-4 
并 1]=imreadfeirecuitbf 》 
figure.imshowt 基 1) 


免 绘制 变换 笛 线 ， 如 图 8-10 所 示 
c=25S1log[2561， 
X=0:1:2353 
y=Crlogf1+X1H 
figureplot(x:y) 
axis 昌 ghbxilabel(T),ylabel(E) 
titlefintensjty transforimation'y 
狗 转 换 扎 阵 中 的 每 个 元 素 
[ma]=sizef( 买 1 
其 2=doublef 怀 1]) 
for i=12m 
for j=1n 
ghj)=cslog(X20)+]175 
end 
end 
拉 EUre,imshowfmat28gray( 名 力 




















当 c=255jlog(25 旬 时 的 运行 结果 如 图 8-11 所 示 。 根 据 所 处 理 图 像 的 不 同情 况 ， 可 选取 
不 同 的 ec 值 ， 当 然 处 理 所 得 的 结果 会 有 所 不 同 ， 读 者 可 从 多 次 试验 中 选择 符合 应 用 标准 的 
参数 值 。 





1350 。 吧 
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25516c256) 





图 8-10 ec=2551og(256) 对 数 变 换 曲 线 图 8-11 对 数 变换 处 理 后 的 图 像 
例 程 8-5 利用 MATLAB 工具 箱 中 的 函数 imadjustO 进 行 变换 。 
例 程 8.5 








其 ]=iareadfcircnit,t 了 7， 

和 gure,itmshow( 生 1 

J= imadjust(X1.0 [0.1 0.81.0.352877 
figure, imshow(J) 





采用 以 上 参数 的 变换 曲线 和 处 理 结果 分 别 如 图 8-12 和 图 8-13 所 示 。 





图 8-12 变换 曲线 疼 8-13 变换 的 图 像 
读者 同样 可 以 使 用 不 同 的 参数 组 合 来 得 到 不 同 的 效果 。 
4， 灰 度 切 分 
亦 度 切 分 的 目的 与 增强 对 比 度 相似 ， 可 以 将 基 个 其 度 值 范围 变 得 比较 罕 出 。 所 不 同 的 
是 ， 这 里 将 所 诸 突 出 的 灰 度 范围 变换 成 较 高 的 灰 度 值 ， 而 将 其 余 灰 度 值 变换 为 较 低 的 灰 度 








和 
4 MATLAB 6.5 辅助 图 像 处 理 
值 。 常 用 的 变换 曲线 如 图 8-14 所 示 。 

















intensity WapistGtYletGH 
二 
一 
| 
| 
岂 
六 了 
T 51 5 365 


人 





图 8-14 灰 度 切 分 的 曲线 表示 一 


其 中 的 s1、s2 为 用 户 选 定 的 参数 , 而 sl 和 s2 之 间 的 赤 度 范围 是 用 户 想 要 突出 的 部 分 。 
例 程 8-6 取 sS1=100，s2=200。 











例 程 8-6 








基 1=imreadfpouttif); 
在 gure,irmnshow(1 
名 绘制 变换 曲线 
sl=100;s2=200;g1=20g2=200; 
在 EUre.plot([0,s1.s],82,S2,255],[gE1,g1.g2.g2.81.81t]) 
axis 妆 gbtxlabelff yylabelfgy 
titlef intensity transformation' 
[rnn]=sizef 忆 1; 
其 2 一 double( 基 1 
forji=l:m 。 免 转 换 抢 阵 中 的 每 个 元 素 
far j=1rm 
仁 基 2 
gj)=0， 
这 (人 =s1) 太 (fc<=s2) 
gfi)=8g2， 
中 Se 
Gaj)=&1; 
end 
end 
end 
figure:imshowfrmatagray( 占 )) 





变换 曲线 和 运行 结果 分 别 如 图 8-15 利 图 8-16 所 示 。 
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图 8-15 sl1=100，8s2=200 时 英 度 切 分 的 变换 曲线 

















疼 像 一 值 化 可 以 看 做 是 亦 度 切 分 的 一 -种 特殊 情况 ， 











图 816 区 度 切 分 的 结果 


尼 将 灰 度 得 小 于 某 个 和 的 所 有 像 


素 点 都 置 为 0， 而 将 灰 度 值 大 于 人 的 所 有 像素 点 都 署 为 2355， 如 果 青 将 0 和 255 这 遇 个 灰 





度 级 分 别 映 射 为 0 和 1， 就 得 到 了 二 值 图 像 . 
例 程 8-7 取 Tfl=100。 


例 程 8-7 





其 ]=imiyeadtpout.tf), 
igure.imshow(X1) 
名 绘制 变换 则 线 
中 =100: 
figure:plotK[0,.f1.f1.255],10.0,255.255]) 
axjs fightxlabelgf),ytabelf'g7 
titief'intensjity transfornmation') 
名 
[mn]=size(X]1)， 
其 2=doublerX|): 
for i=1:m 
forj=1l:0 

全 和 20i; 

gj 六 0 

下 (他 = 站 朗 (f=f) 

gj)z0; 
elseif (人 >=fl) 友 (f<=255) 
gj)=255; 
end 
2nd 

end 
figure,imshowfrmat2grayfg)) 





机 


了 





15S3 

















痢 8-17 Ti=100 时 的 二 值 变 换 曲 线 为 8-18 二 值 化 的 结果 








8.1.2 直方 图 处 理 


图 像 的 灰 度 统计 直方 图 是 -个 一 维 离散 函数 ， 


PS = 王 7 7 K-0，1，…，L-1 (8-3) 

















上 式 中 名 是 图 像 六 Cxy) 的 第 上 级 大 度 值 , 是 (xy) 中 具有 区 度 值 % 的 像素 的 个 
数 ，*” 是 图 像 中 像素 的 总 数 。 由 定义 式 可 知 ，P (8) 给 出 了 对 & 出 现 标 率 的 一 个 估计 ， 
所 以 直方 图 表明 了 图 像 中 灰 度 值 的 分 布 情况 。 央 此 可 以 通过 改变 白 方 图 的 形状 来 达到 增强 
图 像 对 比 度 的 效 桌 。 这 种 方法 是 以 概率 论 为 基础 的 。 和 常用 的 方法 有 直方 赂 均衡 化 和 吉方 图 
规定 化 两 种 。 图 8-19 至 图 8-26 是 8 幅 涉 同 效果 的 图 像 及 对 应 的 直方 图 。 通过 对 比 可 以 看 
出 ， 偏 暗 的 图 像素 度 范 围 很 窄 ， 而 且 上 要 集中 在 低 亦 度 级 上 :， 偏 亮 的 图 像 艾 度 范 围 主要 集 
中 在 高 艾 度 级 上 : 灰 蒙 蒙 的 图 像 同样 是 因为 艾 度 范围 罕 ， 动 态 范 朵 小， 主要 集中 在 中 间 的 
大 度 级 上， 正常 的 图 像 动态 范围 很 人 ， 人 在 各 个 灰 度 级 上 部 有 像素 ， 从 而 图 像 看 起 来 对 比 度 
较 大 ， 细 节 清 晰 。 后 面 将 要 提 到 的 直方 图 均衡 化 和 站 方 图 规定 化 主要 就 是 基于 此 种 分 析 对 
图 像 的 直方 图 进行 操作 ， 来 达到 贸 像 增强 的 上 的 。 


















































图 8-19 偏 赔 的 图 8-20 俩 这 的 图 8-21 动态 范围 偷 小 镁 8-22 正常 的 
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图 8g-23 ”人 届 嘻 的 网 8.24 偏 况 的 图 825 动态 范围 偏 小 图 8-26 正常 的 


1. 直方 图 均衡 化 

这 个 方法 的 基本 总 想 是 把 诛 始 图 像 的 直方 图 变换 成 均匀 分 布 的 形式 ， 这 样 就 增加 了 像 
素 灰 虚 值 的 动态 范围 ， 从 而 达到 了 增强 图 像 整 体 对 比 度 的 效果 。 有 具体 方法 是 : 

(1) 给 出 席 始 图 像 的 所 有 灰 度 级 名 ，k0.1.… 工 -1。 

《2) 统计 原始 图 像 各 灰 度 级 的 像素 数 四。 

(3) 用 式 〈8-3) 计算 原始 图 像 的 直方 图 。 


(4) 计算 原始 图 像 的 累计 直方 图: 
攻 过 0s9 去 1 
于 三 下 所 一 二 一 本 【名 -十 》 
0 EN 
《S) 取 整 计算 : 
= il[(N-Ir TAN] 
(6) 确定 映射 关系 9 一 到 。 


(7) 统计 新 直方 图 各 灰 度 级 的 像素 数 户 ， 
(8) 计算 新 的 直方 图 ， 

户 人 = 于 让 
例 程 8-8 实现 计 方 图 均衡 化 。 





例 程 8-&8 直方 图 均衡 化 





多 这 里 有 由 几 像 ， 如 图 8-27 所 从 ， 其 动态 范围 较 小 ， 身 电 较 瞳 ， 反 瞪 在 自 方 网上 上， 

移 如 图 8-28 所 本 ， 就 是 其 直方 图 所 后 据 的 灰 度 值 范围 比较 痊 ， 而 旦 集中 并 低 英 度 值 -- 边 。 
名 为 了 使 图 像 更 清晰 ， 我 们 采用 肖 方 图 均衡 化 的 方法 来 增加 图 像 获 度 动态 范围 ， 增 强 对 比 度 。 
多 在 MATLAB 寺 :， 可 以 直接 调用 J=histeq(Lm) 胃 数 来 完成 这 项 工作 ， 

名 其 中 工 是 原始 图 像 各 降 ， 工 是 安 换 后 所 得 的 图 像 寻 本 。 用 户 可 以 指定 均衡 化 









Et 


于 6.5 辅助 图 像 处 理 


多 后 的 亦 度 级 数 n， 默 认 值 为 侠 。 


工 = imreadf tire.tif ); 











丁 = histegq( 卫 ; 
imshowfDT) 
figure, imshowf) 
figure,irnhist(L64) 
玫 Eure,irnhjst[J,647 
川 / 央 生生 
加 | 
| 














图 8-27 ”原始 图 像 图 8-28 原始 直方 名 











0 雪 108 三 个; 区 9 
图 8-29 直方 图 均衡 化 所 得 的 多 像 图 38-30 直方 图 均衡 化 后 的 直方 矢 


原始 图 像 、 原 始 直方 图 、 处 理 后 的 图 像 和 掉 方 图 分 别 如 图 8-27、 图 8-28、 医 8-29、 图 8-30 
所 未 。 从 处 理 六 后 的 图 像 可 以 看 出 ， 许 多 在 原始 图 像 中 看 不 清 的 细节 在 直方 图 均衡 化 处 理 后 
所 得 的 图 像 中 都 变 得 十 分 清晰 。 

2. 直方 图 规定 化 

直方 图 均衡 化 的 优点 是 能 自动 增强 整个 图 像 的 对 比 度 ， 但 它 的 具 性 增强 效果 不 易 控 . 
制 ， 处 理 的 结果 总 是 得 到 全 局 均衡 化 的 直方 图 。 实 际 中 有 时 需要 党 换 直 方 图 使 之 成 为 某 个 
特定 的 形状 ， 从 而 有 选择 地 增强 某 个 秋 度 值 范围 的 对 比 度 。 这 时 可 采用 比较 灵活 的 直方 图 
规定 化 。 直 方 图 规定 化 方法 主要 有 一 个 步 冶 : 
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(1 对 友 始 图 像 的 直方 图 进行 灰 度 均衡 化 ; 


攻 
和 = EBD)=》 Pi(5) = 0 ,M-1 (8-5》 
E 


《2) 规定 所 需要 的 直方 图 ， 并 计算 能 使 规定 的 训 方 图 均衡 化 的 变换 : 
{ 
六 = ED)= 》 Po 7=01…N-1 (8-6) 
了 0 
(3) 将 第 一 步 毛 得 到 的 变换 翻转 过 来 ， 也 名 是 将 原始 图 像 对 应 映射 到 规定 的 直 万 图 ， 
将 所 有 的 疡 (9 对 应 到 疡 (人 2) 去 。 对 应 规则 可 选用 组 映射 规则 (group mapping iaw， 
GML)。 设 有 -个 整数 函数 攻 六 ,0.1 一 1 满 是 8 过 H0) 近郊 过 上 过 …… 委 RN- 广 M-T 
现在 要 确定 能 使 下 式 达 到 最 小 的 KD: 


FI f | 


了 》(5)-》PO) 
F0 0 


如 果 ! =00， 则 将 其 斌 从 0 到 工 (0) 的 忆 ( 对 应 到 (ao) 去 如果 他 1， 则 将 共 


1 =01…,N-1 【8-71 








从 8 一 DD+1 到 元 站 的 已 (对 应 和 到 疡 (Ci 二 。 








在 MATLAB 中 调用 函数 J= hjsteatLbgram) 可 以 实现 直方 图 规定 化 。 其 中 
hgram 是 由 用 户 指定 的 矢量 ， 规 定 将 原始 图 居 工 的 直方 图 近似 变换 成 hgram， 
hgram 中 的 每 一 个 元 素 都 在 [0,1] 中 。 








例 程 8&-9 实现 直方 图 规定 化 。 
例 程 8-9 








更 采用 图 8-31 所 示 的 规定 化 国 数 
工 = imireadtiire.t》; 

hgrarm0:255 

丁 = histeqfIngrarmy; 

imshowfT} 

人 gre. imshowfJy 
figure,imbhisr(IL,64》 
Tigureimpist(J,64) 











| Repepeeeepeeeeea 











图 8-31 规定 下 函数 


直方 图 规定 化 所 得 的 图 像 和 直方 网 如 图 8-32 和 图 8-33 所 示 。 比 较 图 8-29 和 图 8-32 
可 知 ， 使 用 直方 图 均衡 化 得 到 的 结果 在 “ 些 较 暗 的 区 域 有 些 细节 仍 不 太 清 楚 。 采 用 图 8-31 
所 示 的 规定 化 函数 对 同一 幅 图 像 进 行 直方 图 规定 化 变换 ， 所 得 的 结果 比 均衡 化 更 亮 ， 对 应 
于 均衡 化 锅 像 中 较 暗 区 域 的 : 些 细 节 更 清晰 。 从 直方 图 上 看 ， 高 类 度 值 : 侧 更 为 密集 。 
| 


me 


















































图 8-32 和 直方 图 规定 化 所 得 的 图 像 图 8-33 吉方 多 规定 化 后 的 直方 图 


8.1.3 图 像 癌 的 代数 运算 


右 些 图 像 增强 技术 是 靠 对 多 栖 图 像 进 行 巍 像 间 的 代数 运算 实现 的 。 代 数 运 算 大 指 对 两 
幅 图 像 进行 点 对 点 的 加、 减 、 乘 、 除 计算 而 得 到 输出 图 像 的 运算 。 对 于 相 加 和 相 乘 的 情形 ， 
可 能 不 只 有 两 姑 图 像 参加 运算 。 常 川 的 网 像 间 的 代数 运算 有 图 像 相 减 和 图 像 相 加 。 

1 图像 相 减 运算 


设 有 图 像 请 2 切 和 大 7， 它们 的 美 为 : 














8 = FU 一 站 2 菇 
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图 像 相 减 可 以 用 于 去 除 -- 幅 图 像 中 所 不 需 鉴 的 加 性 图 案 ， 加 性 图 案 可 能 是 缓慢 变化 的 
背景 阴影 、 周 期 性 的 噪声 ， 或 在 图 像 上 每 个 像素 处 南 已 知 的 附加 污染 等 。 减 法 也 可 以 用 于 
检测 阿 一 场景 的 两 幅 图 像 之 间 的 变化 。 例 如 通过 对 -场景 的 序列 岁 像 的 减 运算 可 检测 运 




















动 , 在 计算 用 于 人 确定 物体 边界 位 置 的 梯度 时 ， 也 上 划 用 到 图 像 减 运算 。 
例 程 8-10 显示 采用 离散 余弦 变换 压缩 的 图 像 与 原 图 像 的 差别 ， 


例 程 8-10 

















免 几 原 图 像 与 压缩 后 的 图 像 相 减 
IT= imreadfcarmeTarman,tif 7) 
TI = doublefTD)72535; 
名 计算 离散 变换 矩阵 ， 有 返回 结果 为 观 精 度 型 
T = detmtxf3); 
马 实 现 图 像 的 显示 块 操作 
日 = blkproctL.18 8 PTexsP2.TT9; 
mask =[11110000 
11100000 
11000000 
1000000D0 
nonnnonn0nnc 
0O0000000 
总 口 口 必 三 避 品 
总 操 口 自在 三 站 位 |; 
B2 = blkprocf 了 [8 中 1 二 xmask) 
I2= blkproc( 了 2.[8 8 PJ*xsP2 IT 本)， 
imshowfD .figure imshowtT2) 
RM=I2-T; 
gure, imshowfmnat2grayftMT)) 








压缩 前 、 后 的 图 像 及 相 减 的 图 像 分 别 如 图 8-34、 图 8-35 和 图 8-36 所 示 





图 8-34 原始 疼 像 















有 MATLAB 6.5 辅助 图 像 处 理 





前 8-36 相 减 所 得 的 蚀 休 


2 图 像 相 加 运算 
设 有 图 像 PCx, 芒 和 Ai(xz, y)》， 它 们 的 和 为 ; 





8 TD) = 二 


图 像 相 加 的 - :个 重要 应 用 是 对 同 ” 场 姑 的 多 幅 图 像 求 平均 值 。 这 种 方法 经 常用 来 有 效 
地 降低 加 性 随机 噪点 的 影响 。 图 从 相 加 也 可 以 用 来 将 一 幅 图 像 的 内 容 亚 加 到 另 一 幅 赂 像 上 
去 ， 以 达到 二 次 虽 光 的 敏和 时 。 

F 面 以 satam.tf 为 例 ， 将 多 幅 如 入 高 斯 噪声 的 岁 像 经 过 相 加 ， 求 平均 ， 达 到 去 踪 唉 声 
的 目的 。 

例 程 8S-11 实 册 图像 相 加 。 












































例 程 8-11 





I=imreadrsaturt.t 门 ; 

有 garesitmshowf) 

[mn]=sizefTD; 

Jrmn)= 心 

fer i=l:N 

X=immeisefl, gatnssian ); 
figure.imahow( 共 ) 
Y=deouble( 基 六 
J=J+YIN; 

end 

figure,imshowf(rnaat2graytJ 旋 








第 8 章 、 图 像 增强 原理 及 方法 


程序 中 N 是 设 定 噪 声 图 像 的 个 数 。 原 始 图 像 、3 幅 随 机 加 入 高 斯 噪声 的 不 同 的 图 像 、 
I0 帐 噪声 图 平均 得 到 的 结果 、100 幅 噪 声 图 平均 得 到 的 结果 分 别 如 图 8-37 至 图 8-42 所 示 。 








图 8-37 ”原始 saturn.tf 图 像 图 8-38 ”加 噪 图 估 1 





图 8-39 ”加 内 图 像 2 图 8-40 ”加 噪 图 像 3 





图 8-41 ”100 幅 噪声 图 平均 得 到 的 结果 图 8-42 10 幅 噪声 疼 均 得 到 的 结果 


将 各 个 结果 比较 可 知 ， 参 加 平均 的 噪声 图 像 越 多 ， 去 除 噪声 的 效果 越 好 。 





8.2 ”空域 滤波 增强 


一 般 情 况 下 ， 像 素 的 邻 域 比 该 像素 要 大 ， 也 就 是 说 这 个 像素 的 邻 域 中 除 子 本身 以 外 还 
包括 了 其 他 像素 。 在 这 种 情况 下 ，8(Or 妨 在 (2 妇 位 置 处 的 值 不 仅 取 决 手 jx 切 在 
(2#, 3 位置 处 的 值 ， 而 且 取 决 于 j 世 妇 在 以 (2 切 为 中 心 的 邻 域内 所 有 像素 的 值 。 如 仍 
以 了 和 + 分 别 表示 让 7 人 和 800 力 在 (x, 切 位 置 处 的 灰 度 值 ， 并 以 A 人 代表 7 产 z 订 在 
(2 芒 邻 域内 像素 的 灰 度 值 ， 则 此 时 式 〈8-1) 可 写成 

= 尼 Ejs,afs)] (8-8) 


为 在 邻 域内 实现 增强 操作 ， 常 可 利用 模板 与 图 像 进行 卷 积 。 每 个 模板 实际 上 是 一 个 二 
维 数组 ， 其 中 各 个 元 素 的 取 值 确定 了 模板 的 功能 ， 这 种 模板 操作 也 称 为 空域 滤波 。 


8.2.1 基本 原理 


根据 其 特点 ， 空 域 滤波 一 般 可 分 为 线性 站 波 和 非 线 性 滤波 两 类 。 线 性 滤波 器 的 设计 常 
基于 对 傅 里 叶 变 换 的 分 析 。 非 线性 空域 滤波 器 则 一 般 直接 对 邻 域 进行 操作 。 另 外 各 种 空域 
滤波 器 根据 功能 又 主要 分 成 平滑 滤波 器 和 锐 化 滤波 器 。 平 滑 可 用 低 道 来 实现 。 平 滑 的 目的 
可 分 为 两 类 ， 一 类 是 模 灶 ， 目 的 是 在 提取 较 大 的 目标 前 去 除 太 小 的 细节 或 将 目标 内 的 小 间 
断 连接 起 来 ， 另 一 类 是 消除 噪声 。 锐 化 可 用 高 通 滤波 来 实现 。 锐 化 的 目的 是 为 了 增强 被 模 
糊 的 细节 。 绪 合 这 两 种 分 类 法 ， 可 将 空间 汪 波 增强 方法 分 成 4 类: 
重 ”线性 平 请 滤波 器 【〔 低 遵 ) 
@ 。 非 线性 平滑 滤波 器 《〈 低 通 ) 
s 线性 锐 化 滤波 器 【〈 尚 通 ) 
旬 。 非 线性 锐 化 滤波 器 〔 高 通 ) 
空域 沽 波 器 的 工作 原理 都 可 借助 频 域 进行 分 析 。 它 们 的 基本 特点 都 是 让 图 像 在 傅 里 叶 
空间 的 某 个 范围 的 分 量 受到 抑制 ,而 让 其 他 分 量 不 受 影 响 ， 从 而 改变 输出 图 像 的 频率 分 布 ， 
达到 增强 的 目的 。 在 增强 中 用 到 的 空间 滤波 器 主要 有 两 类 : 
和 “平滑 〈 低 通 ) 滤波 器 : 它 能 减弱 成 消除 傅 里 叶 空 间 的 高 频 分 量 ， 但 不 影响 低频 分 
量 。 央 为 高 频 分 量 对 应 图 像 中 的 区 域 边 缘 等 灰 度 值 具 有 较 大 较 快 变化 的 部 分 ， 滤 
波 器 将 这 些 分 量 滤 去 可 使 图 像 平 消 。 

@ 。 锐 化 《高 通 ) 滤波 器 ， 它 能 减弱 或 消除 傅 里 叶 空 间 的 低频 分 量 ， 但 不 影响 高 频 分 
量 。 因 为 低频 分 量 对 应 图 像 中 灰 度 值 缓 懂 变 化 的 区 域 ， 因 而 与 图 像 的 整体 特性 ， 
如 整体 对 比 度 和 平均 亦 度 值 等 有 关 ， 将 这 些 分 量 涉 去 可 使 图 像 锐 化 。 

空域 滤波 器 都 是 利用 模板 卷 积 ， 主 要 步 双 是 : 

(1) 将 模板 在 图 中 漫游 ， 并 将 模板 中 心 与 图 由 某 个 像素 位 置 重合 。 

《2) 将 模板 上 的 系数 与 模板 下 对 应 的 像素 相 乘 。 








(ii | 











”mphzanszaI EMAAT 和 .5 


(34 将 所 有 张 积 相 加 。 

(4) 将 和 《模板 的 输出 响应 ) 骨 给 图 中 对 应 模板 所 心 位 置 的 像素 、 

图 8-43 《a) 中 给 出 了 - . 幅 图 像 的 -部 分 ， 其 中 所 标的 是 “ 些 像 素 的 灰 度 值 。 殿 设 
有 -个 3x3 的 模板 如 图 8-43 (b) 所 示 ， 模 板 中 所 标的 趋 模板 系数 。 如 将 总 所 在 位 着 
1 图 灰 度 值 为 % 的 像素 重合 (也 就 将 模板 中 心 放 在 图 中 (2 7) 位置)， 模 板 的 输出 响 















































庶 如 为 : 
轴 二 和 如 90 十 大 3 洒 十 3 (8-9) 
季 
吉 
和 刘 
| 
54 | 53 ] 52 | | 
y 人 和 
s5 | 5 列 | 5 玫 | R 
| 人 上 
S6 | 8 | 
号 人 一 一 一 作 
其 (的 0 共 
(9 侣 ) 





图 8-43 用 3X3 的 模板 进行 空域 站 波 的 示意 图 
将 员 赋 给 增强 图 ， 作 为 在 {x, 7) 位置 的 灰 度 值 ， 如 图 8-43 (cec) 所 示 。 如 果 对 原 攻 中 
每 个 像素 都 进行 这 样 的 操作 ， 就 可 得 到 增强 图 所 有 位 置 的 新 灰 度 值 。 如 果 我 们 在 设计 泪 波 


闪 时 给 各 个 大 赋 不 同 的 值 ， 就 可 得 到 不 同 的 高 通 或 低 通 效果 。 下 面 分 别 介 绍 在 MATLAB 
中 如 何 应 用 平滑 和 馈 化 泪 波 器 。 


8.2.2 平 靖 姜 波 器 


1， 线 牡 平 省 滤波 器 
线性 低 通 焉 波 癖 是 最 常用 的 线性 平滑 泪 波 器 。 这 种 滤波 器 的 所 有 系数 都 是 正 的 。 对 3 
X3 的 模板 来 说 ， 莽 简单 的 操作 是 取 所 有 系数 都 为 1。 为 保证 输出 图 像 仍 在 原来 的 灰 度 范 
围 内 ， 在 计算 出 愉 后 要 将 其 除 以 9 再 进行 赋值 。 这 种 方法 称 为 邻 域 平均 法 。 
例 程 8-12 实现 均值 过 滤器 ， 
例 程 8-12 


名 以 sam.tf 为 例 ， 加 入 椒盐 噪声 ， 并 在 MATLAB 中 谓 用 B = filter2(h,A) 实 现 均值 过 滤器 
TI=imreadfCeighr.tif); 





WE 站 了。 wweuinememmmm 





]=imnoiselL salt 站 pepper.0.02); 
imshowf 人 TD 

figure,imskow) 

下 1= 直 lter2ffpPecialf average' 3 .JJ7255 
开 2= 丰 lter2tfspecialf average ,S],J])72S5; 
天 3=filter2tfspecialfaverage ,7 了 ,JI7255; 
figure,imshow( 开 1 

下 guUre,jmshew( 及 2 

fgure,inshow( 玉 3) 





| MALLAB 6.5 辅助 图 像 处 理 





时 其 中 了 = Hater2h,A) 返 回 图 像 A 经 算 子 h 滤波 的 结果 。 人 fpecialfayerage',3) 
汉人 EECE3 用 来 创建 3x 3 的 均值 滤波 器 ， fspecjal(average',5) 用 来 创建 5x 5 的 均值 泪 
波 器 ，fspecialCaverage',7) 用 来 创建 7x 7 的 均值 滤波 器 ， 其 中 3x3 为 默认 模 








加 入 椒盐 噪声 的 图 像 和 均值 滤波 的 图 像 分 别 如 图 8-44、 图 8-45、 图 8-46 和 图 8-47 所 示 。 





图 8-44 加 入 椒盐 吃 声 的 图 像 图 8$=35 3X3 的 均值 滤波 器 处 理 结果 





立 站 46 5x5 的 均值 站 波 器 处 理 结 嵌 图 8-47 7x7 的 均值 泪 波 些 处 型 结果 











第 8 章 图 像 增强 原理 及 方法 属 NAA 各 .后 

比较 以 上 采用 在 同 尺寸 的 均 候 汗 波 器 进行 尾道 滤波 处 理 的 结果 可 知 ， 当 所 用 的 平 清 模 概 的 
尺寸 增 大 时 ， 消 除 品 声 的 效 吕 并 强 ， 人 同时 于 得 的 辕 像 变 得 更 模糊 ， 细 节 的 锐 化 程度 逐步 减 
弱 。 

此 外 ， 维 纳 滤波 器 也 是 经 典 的 线性 降 吕 涉 波 器 维 岗 泪 波 是 -种 口 适度 普 波 ， 它 能 根 
据 图 像 的 局 部 方差 调整 滤波 器 的 输 吊 。 局 部 广 养 越 大 ， 庆 波 器 的 平 消 作用 越 强 。 它 的 最 终 
月 标 是 使 焦 复 图 像 请 人 习 与 原始 图 像 fc 六 的 鬼 方 课 芷 

e = 下 -Cev)] 

















节 小 。 
例 程 8-13 实现 维 纳 滤 让 些 。 


例 程 8-13 





萝 在 MATLAB 中国 用 本 = wiener2tTfm nlnoisel 拓 效 
[= inareadf satutmmtify; 

了 = imnoisef(T，gaussjan ,人 0.005); 

及 1] = WiEner2fE，[S.S) 

fisgure,imshowfKiy 








在 J= wiener2fL[m njnoise) 函 数 中 ，[m al 指定 了 泪 波 器 的 窗口 大 小 为 下 x 
n， 黑 认 值 为 3x 3，noise 指定 了 噪声 的 功率 ， 革 认 的 是 加 性 嗓 声 【高 斯 白 嗓 
声 )。 


Wiener2 函数 间 常 适用 于 图 像 中 前 白 嵌 上 声 【 引 如 高 斯 噪声 )， 加 入 高 斯 噪声 的 图 像 和 
准 纳 滤波 的 效果 分 别 如 网 8-48 和 图 8-49 所 未 : 

高 斯 滤波 器 在 空 万 中 由 是 具有 平 消 件 能 的 佐 通 滤波 器 ， 可 通过 训 用 hnh = 
fspecialfgaussian) 红 数 实现 高 斯 滤波 器 。 

例 程 8-14 实现 高 斯 证 波 器 ， 














例 程 8-14 


IT= jimreadfsatarnbf 四 
J= iminoisefL Satissian 0.0.0037; 








figure,.imshowfg) 

上 = 全 pecialf gaussian'y: 
玫 = 丰 lter2fh,Jy255， 
figure,imshewf 长 ) 











和。 aaasmmmemaasa 











图 8-48 加 入 高 斯 噪声 的 图 像 图 8-49 ” 维 岗 滤波 的 结 阔 
加 入 高 斯 噪 声 的 图 像 和 沿 斯 滤波 的 结果 如 图 8-530 和 图 8-51 所 示 。 








图 8-50 加 入 高 斯 钳 声 的 网 虱 图 8-S1 高 斯 八 通 滤波 的 结果 


2， 非 线性 平滑 滤波 器 

中 值 站 泓 器 是 最 常用 的 中 值 滤波 器 。 它 是 一 种 邻 域 运 笛 ， 类 和 似 于 卷 积 ， 们 计算 的 不 呈 
加 术 求 和 ， 而 古 把 邻 域 中 的 像素 按 火 度 级 进行 排 订 ， 然 后 选择 该 组 的 中 间 信 作为 输出 像素 
值 。 有 只 体 步 骤 是 : 

1)》 将 模板 在 图 像 小 温 族 ， 并 将 模板 中 心 二 图 像 中 某 个 像素 的 位 轩 重 合 。 

(2) 读 取 模板 下 各 对 应 像素 的 灰 嵌 值 。 

《3) 将 这 些 灰 度 值 从 小 到 人 排 成 - 列 。 

(4) 找 出 这 些 值 里 排 在 中 间 的 一 个 ， 

{5) 将 这 个 上 小 间 值 荆 给 对 应 模板 中 心 位 垩 的 像素 。 

由 此 可 以 看 出 ， 中 值 滤波 器 的 主要 功能 就 是 让 与 周围 像素 炙 度 信 的 美 比 较 大 的 像素 改 
到 与 周围 的 像素 值 接近 的 值 ， 从 而 可 以 消除 孤立 的 噪声 点 。 

例 程 8-15 调用 B = medfilt2(A,[m m) 米 实现 小 傅 沪 波 器 。 


例 程 8-15 
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MATLAR 6.5 辅助 图 像 处 理 


TFT 
IanaeemesimeeemeSoced 


名 下 面 仍 以 satum.tif 为 例 ， 丰 入 概 盐 虽 声 ， 并 采用 中 伯 过 滤器 
I = imreadrsatutrn.tr)， 

J= imrneise(L salt 及 Pepper 0.021: 

1 = medqdfilt2(，[3.3]} 

figurejimshow( 玫 1) 

















函数 K = medfilt2(A,.[m no) 使 用 mxan 的 模板 来 完成 中 值 滤波 ， 歌 认 模板 
是 3x3 的 ， 在 以 上 代码 的 执行 过 程 中 ， 你 会 发 现 中 值 滤波 的 计算 比 春 积 的 运 
算 要 慢 ， 这 是 由 于 它 需 要 对 邻 域 中 的 所 有 像素 按 灰 度 级 神 序 ， 











采用 默认 的 模板 做 中 值 滤波 的 结果 如 图 8-52 所 示 。 





图 852 medft20T.[3.3] 处 理 结 峡 8-S3 ordfilt2(y,S,onesf3.3 力 处 理 结 果 
例 程 8-16 调用 日 = erdfilt2(A,orderndomaim 本 数 米 实 现 中 介 滤 波 . 
例 程 8-16 





= imread('saturn. 妇 全 )， 

J= imnoisefl'salt 点 pepper,0.02): 
KI= ordfilt2(J,5,onesf3,37); 
figure:imshow( 政 1 








以 上 所 采用 的 沥 波 器 也 是 3X3 的 中 值 滤波 器 ， 效 果 如 图 8_.53 所 未 。 





有 光 和 。。 在 函数 的 3 个 参数 中 ，domain 表示 邻 域 的 形状 ，order 表示 所 取 的 信 二 
有 下 刘 在 邻 域 像素 的 排序 中 所 处 的 位 置 。 当 domain 是 全 上 的 3x3 方 阵 时 ， 邻 域内 
共有 9 个 元 素 ， 则 宰 在 中 间 位 置 的 元 素 为 第 5 个 ， 








由 以 上 处 理 结果 可 以 看 出 ， 中 估 滤 波 器 不 像 均值 滤波 器 那样 ， 它 在 衰减 噪声 的 同时 不 
会 使 图 像 的 边界 模 类 ， 这 也 是 中 值 沥 波 器 受 欢迎 的 主要 原因 。 中 值 滤波 器 去 噪声 的 效果 依 
赖 于 两 个 棵 素 ， 邻 域 的 空间 荡 转 ， 中 值 计 算 中 所 涉及 的 像素 数 。- 般 来 说 ， 小 于 中 值 滤波 
乾 面 积 一 半 的 亮 或 暗 的 物体 基本 上 会 被 滤 掉 ， 而 较 大 的 物体 则 几乎 会 原封 不 动 地 保存 下 











PERREEPwoesstgppeeeeaee===szoep 


人 





1 MATLAB 6.5 辅助 图 像 处 理 

来 。 因 此 中 值 凄 波 器 的 空间 上 太 直 必 须根 据 手 中 的 问题 来 进行 凋 整 。 较 简单 的 模板 是 NXN 
的 方形 〈 这 里 N 党 是 奇数 )， 计 咎 时 用 到 所 有 J: 个 像素 点 。 另 外 ， 我 们 也 可 以 使 用 稀 朴 
分 布 的 模板 来 节省 时 间 。 





著 854 ordfilt2fy,5,domain} 处 坦 鱼 果 


例 程 8-17 使 用 稀 玻 分 布 的 模板 实现 中 值 泪 波 。 


例 程 3-17 





工 = imreadrsaturntir): 
本 = imnoisefI, salt 交 PEpPET.0.027; 
deomain=[00100; 
00D0100; 
11111， 
00100; 
001L100]; 
玫 1]= ordfilt2(J.5,domainj; 
于 EUTe,imshowf 玫 ]) 








结果 如 图 8-54 所 示 。 








ccgpengg 尽管 domain 是 5x5 的 邻 域 ， 但 由 于 它 是 稀 院 给 阵 ， 其 中 非 0 元 素 只 有 





9 个 ， 所 以 在 排序 完成 之 后 排 在 中 间 位 置 的 元 素 仍 为 第 5 个 。 





类 似 的 稀疏 矩阵 还 有 很 多 ， 比 如 : 

domain1=[]00U01: 

全 1 站 ] 人 

站 各 了 已 全 

嫉 101 旋 

1000 4， 
dotmain2=[IOD100; 

性 1 1 1 心 ， 
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11111: 
1110; 
4C010b]; 

当然 对 应 于 domain1， 中 值 应 取 第 $ 个 像素 ， 而 对 应 于 domain2， 中 值 应 取 第 7 个 俊 
素 大 的 模板 ， 对 于 其 他 不 同 的 模板 ， 中 值 也 竖 依 情况 而 定 。 计 算 中 值 时 所 使 用 的 像素 数 的 
增加 跟 去 噪 时 的 效果 之 间 的 美 系 是 非 线 性 的 。 如 果 手 中 的 问题 需要 用 到 大 尺度 的 中 值 涉 波 
器 ， 那 么 用 稀 朴 分 布 的 中 值 模板 或 许 能 得 到 更 令 人 满意 的 效果 。 

中 值 焉 波 只 是 排序 统计 泪 波 中 的 一 神 。 如 昌 邻 域 中 的 输入 像素 己 经 排 好 序 了 ， 那 么 中 
值 代表 的 是 第 50 个 白 分 点 的 数值 。 其 他 百分点 的 数值 也 可 以 用 。 第 0 个 白 分 点 可 用 于 最 
小 值 涉 波 器 ， 它 用 来 检测 图 像 中 最 暗 的 点 ;第 100 个 下 分 点 可 用 十 最 大 值 滤波 器 ， 它 用 来 
检测 图 像 中 最 亮 的 点 ， 或 利用 不 是 第 50 个 百分点 来 滤波 趋向 十 使 图 像 变 暗 或 变 党 ， 在 
MATLAB 中 这 几 种 滤波 器 都 可 以 用 B = ordfilt2(A,orderdomaim) 浮 数 来 实现 ， 分 别 举例 如 
下 : 


























了 = ordfilt2(A.Lones(3.37 寂 现 3Xx3 的 最 小 但 滤 波 器 、 因 败 它 取 合 工 的 模板 中 撞 在 最 小 
你 置 处 的 那个 像素 。 

日 = ordfilt2(A,9ones(3,.3) 实 现 3X3 的 展 大 值 丐 渡 贞 ， 央 为 它 取 全 1 的 模板 中 排 在 最 大 
位 置 处 的 姥 个 像素 。 

B = ordfilt2(A,l[IOEO OO1LO0D 的 得 出 是 竺 个 像素 的 东 、 南 、 西 、 托 四 个 方 癌 相 多 
像素 灰 度 的 最 小 什 ， 因 为 它 训 四 邻 域 的 模板 千 提 六 最 小 空 曾 处 的 焊 个 像素 。 


8.2.3 锐 化 滤波 器 




















1， 线性 锐 化 滤波 器 
线性 高 通 滤 波 器 是 最 常 出 的 线性 锐 化 滤波 里 ”这 种 泪 波 器 的 中 心 系数 都 旦 止 的 ， 而 局 
首 的 系数 都 是 负 的 ， 对 3X3 的 模板 来 说， 典型 的 系数 取 惜 是 ， 
[1 -LI -| 8- -1-1-1] 
事实 上 这 足 拉 并 拉 斯 算 拖 ， 所 有 系数 之 和 为 0。 当 这 样 的 模板 放 在 网 像 中 灰 庶 俏 是 党 
数 或 变化 很 小 的 区 域 时 ， 其 输出 为 0 或 很 小 。 这 个 滤波 器 将 原 图 像 中 的 堆 频 率 分 量 去 除了 ， 
出 就 是 将 输出 图 像 的 平均 灰 度 值 变 为 0， 这样 就 会 有 -部 分 像素 亦 度 值 小 十 0。 在 图 像 处 
理 中 我 们 “ 般 上 只 考虑 主 的 灰 度 值 ， 所 以 还 要 将 输出 萎 像 的 京 度 值 范围 道 过 尺度 变换 变 口 芭 
所 紧 求 的 范围 。 
在 MATLAB 中 可 通过 调用 filter2 函数 和 fspecial 孙 数 来 实现 ， 代 玛 如 下 : 
= imreadfsatarn tf 
jh = 全 pecialf laplacian 7; 
I2 = flter20h 人 
jmshowtD) 























fgEure.imshenwI2) 





在 speciatqaplacian atpha) 未 教 中 ，alpha 控制 Laplacian 算 于 的 形状 ， 
取 值 范围 为 [0，1]， 黑 认 值 为 02， 














区 _MATLAB 6.5 辅助 图 像 处 理 本 


原始 图 俐 和 处 理 的 效 朱 分 别 奶 图 8-55 和 图 8-56 所 示 ， 





图 8-53 原始 图 像 几 8-56 拉 普 拉 斯 算 子 处 理 的 效果 
采用 “unsharp” 算 了 实现 对 比 度 增 强 滤波 器 ， 代 借 如 下 ; 


I = imreadfsaturn.tif); 

h = 在 pecial( unsharp' .0.3); 
卫 = 人 iter2fh. 了 DA255， 
fgure,imshowfI2》 




















Sa 在 hh = fspecialCuasharp， alpha) 双 款 中 ， alpha 控制 江波 器 的 形状 ， 取 慎 范 
7 围 为 [0，1]， 歌 认 值 为 02。 




















处 理 效 未 如 图 8-57 所 示 。 关 于 锐 化 滤波 器 在 后 面 的 边缘 检测 中 还 要 详细 介绍 ， 这 里 为 
了 体系 结果 的 完整 ， 只 做 简单 介绍 。 








图 8-57 对 比 床 增 强 让 涨 些 处 理 的 效 潍 


2.， 非 线性 锐 化 沫 波 句 
邻 域 平均 可 以 模糊 图 像 ， 因 为 平均 对 应 积分 ， 所 以 利用 微分 可 以 锐 化 图 像 。 图 像 处 理 
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中 最 常用 的 微分 方法 是 利用 棋 度 。 对 -一 个 连续 函数 F(x,  ， 其 梯度 是 一 个 矢量 〔 需 要 用 
电 个 模板 分 别 灌 z 和 y 方 向 计算 ) 
| 刀 a] 
了 =| 沁 
1 | 坟 9 
其 模 《〈 以 2 为 模 ， 对 应 欧 氏 距 离 ) 为， 


1 


weaeyll 中 国 


在 使 用 中 为 了 计算 简便 ， 也 可 不 几 上 述 藻 席 欧 氏 时 离 的 以 2 为 模 的 方法 组 合 两 个 模板 
的 输出 。 有 -种 简单 的 方法 是 利用 城区 距离“ 以 1 为 模 ，， 即 : 
引 


寺 7 


19 
il= 色 + 








另 一 种 简单 方法 是 利用 棋盘 距离 《人 以 呈 为 模 7， 即 ; 
ar 
Vi = ma | 划 | 
上 述 这 些 组 合 的 方法 本 身 都 是 非 线性 的 ， 常 用 的 空域 微分 算 子 有 sobel 算 子 ，prewitt 算 


区 
子 、 高 斯 一 拉 普 拉 斯 算 子 等 。 
例 程 8-18 对 几 种 边缘 增强 算 子 的 效果 进行 比较 . 


例 竹 8- 了 3 























夺 =tUmreadfblood].tf); 
丘 Eure,imshowtdI]D) 
hl1=fspecialf scobely 
I2= 拉 Jter2gh] ,| 
iBUTE.itmshowfi2) 

瑟 =conv20|,hly); 

站 EUrE,imsheowfI3) 
h2=peciaif prewitt); 
到 =flter2fh2 .TI 
figure,itmshewfI4) 
h3=fspecialf log 

了 芒 = 和 lter2fhs>,J17; 

在 EuretmashewfI5y 





结果 如 图 8-$8、 图 8-59、 儿 8-60、 图 8-61 和 图 有.62 所 75。 
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83 . 频 域 增强 





卷 积 理 论 是 频 域 技术 的 基础 ， 民 交 数 PT 组 性 位 木 变 算 子 有 们 的 卷 积 结 昌 
是 8 ， 凤 


8 DC YX 


那么 根据 卷 积 定 理 在 频 域 石 : 
TV 一 有 (TFT VD) 


其 中 C(4 间 、 再 GT 、FCD) 分 别 是 gt、 有 2 阅 、，F(x,y) 的 博 里 时 变换 。 


频 冻 增 强 的 主 虹 步骤 是 ， 

(1) 计算 所 需 增 强 岁 的 傅 时 叶 变 换 。 

(2)》 将 其 5 个 【根据 需要 设计 和 的》 转移 届 逆 相 乖 。 

《3) 再 将 结果 进行 铺 里 叶 友 变换 以 得 到 赠 强 的 图 . 

频 域 增强 方法 有 两 个 关键: 

@ 将 图 像 从 空域 转换 到 各 成 所 需 的 变换 【 设 用 了 此 大》 上 太 将 图 移 从 频 域 空间 转换 问 


空域 所 需 的 变换 【站 乔 开 攻 示 )， 
和 ”在 频 域 空 轩 对 图 像 进行 增强 加 工 的 操作 坝 仍 可 形 大 天 )， 此 时 对 应 的 增强 可 




















故 示 为; 

有 (0 Y) = 人 芋 [Ps 7) 耻 《8-10) 

常用 的 频 域 增 强 方法 有 低 通 滤波 和 高 通 滤波. 以 上 分 出 介绍 不 MATLAB 中 如 何 实现 。 
8.3.1 ” 低 通 滤波 


图 像 的 能 晤 大 部 分 集中 在 幅度 谱 的 低频 和 中 频 度 ， 市 阁 信 的 边缘 和 噪声 对 应 于 高 频 部 
分 。 因 山 能 降低 高 频 成 分 幅度 的 证 波 器 就 能 减 绊 噪 志 的 影响 。 

Butterworth 低 踪 下 波 器 是 -种 物理 上河 以 实现 的 低 通 距 波 器 。nm 阶 ， 截 断 频 率 为 d0 
的 Butterworth 低 遂 沥 波 器 的 转移 天数 为 : 


1 
玫 ( 由 = 一 一 一 一 一 
人 1+[ae7d0 产 


例 程 8-19 实 坝 Butterworth 低 通 滤波 器 ， 


中 


站 MATLAB 65 辅助 图 像 处理 


例 程 8-19 








Il=imreadf0Satutrm.tif 7 
figure,imshowfIl 
I2=immnolisefI1, salt 朗 Peppery); 
figure,jmshowf(I2) 
fdoubletI2)， 
锣 博 里 叶 变换 
8= 人 2 人 人: 
包 转 换 数 据 挟 阵 
Bffishift(g): 
[IN1,N2]=sizef(g)i 
Ti 一 2; 
d0=350; 
mn1=fxfNii); 
12=1 有 xfN272); 
foer i=l:N1 

for j=1:N2 

d=sqrttfi-n])A2+0U-n2)A2); 
多 计 算 Butterworth 低 通 转换 两 煞 
h= IJA1+0.414*fdklO)yA(2sm): 
TESUIKi)=h#gfiy); 

end 

end 


Tesuli =ifftshifttresult); 
区 2=1ff2fresult); 

其 3=UintSITE8HIX2 
figure,imshowf( 基 3 





原 图 和 处 理 结果 如 图 8-63 和 图 8-64 所 示 





辫 8-63 加 品 峡 像 峡 8-64 Butterworth 低 通 滤波 器 去 唆 图 像 
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8.3.2 高 通 滤波 


高 通 滤 波 也 称 高 频 站 波 器 ， 它 的 频 值 在 0 频率 处 为 单位 1， 随 着 频率 的 增长 ， 传 递 函 
数 的 值 逐 渐 增 加 ， 当 频率 增加 到 -和 定 值 之 后 扶 递 函 效 的 值 通常 又 回 和 到 0 值 或 者 降低 和 到 某 个 
大 于 1 的 值 。 在 前 ' -种 情况 下 ， 高 频 增强 滤波 器 实际 二 是 一 种 带 通 滤波 器 ， 只 不 过 规定 0 
频率 处 的 增益 为 单位 T。 

实际 应 用 中 ， 为 了 减少 图 像 中 面积 大 且 缓 慢 变 化 的 成 分 的 对 比 么 ， 有 时 证 0 频率 处 的 
增 荔 小 于 单位 1 更 合适 。 如 果 传 递 函 数 通过 原点 ， 则 可 以 称 为 laplacian 滤波 器 。 

靖 阶 截断 频率 为 中 的 Butterworth 高 通 滤波 器 的 转移 函数 为 : 

] 


1+10rdeso 产 





吾 ( 呈 全 二 


例 得 8-20 实现 Butterworth 岗 通 泪 波 器 : 
例 程 8 -3 





Il=inmreadf bjoodl,0; 
于 gure:irmmshowfity 
他 doabletT1》 
8 从 2( 全 名 精 里 叶 变 换 
8= 人 shift(gl 多 转换 数据 地 隆 
[DVI1,2]=size( 才 ); 
n=2; 
0=5; 
站 1= 硬 xfNTA2); 
Ti2= 有 xfN272)， 
fori=Ni 
fer 产 EN2 
则 =sqrtfi-DlJA2+0-n2JA2) 
让 中 一 人 
h= 避 
马 ]5E 
Th=HII+CdOAGJAC29D) 
end 
ICSURICi jn*gCi ji; 
end 

end 
FEsuit =ifftshiftfresu 则 ， 
区 2=i 半 tfresbnjt); 
其 3=UInERTteal( 2 JJ: 
了 uTe.iShowf 居 3 





原始 移 像 和 处 理 结果 如 图 8-65 和 图 8-66 所 示 . 








图 8-65 序 始 图 像 图 8 6 Butterworth 高 通 泪 波 图 像 
从 所 泉 的 图 8-66 高 通 滤波 图 像 可 见 ， 图 像 很 格 暗 ， 很 多 细节 部 看 不 清 了 。 这 是 由 











图 像 的 大 部 分 能 量 集中 在 低频 区 域 ， 而 高 通 证 波 使 图 中 各 区 域 的 边界 得 到 较 明 显 的 增强 的 
同时 铠 扫 了 低频 分 芥 ， 使 图 中 原 米 比较 平滑 区 域内 部 的 亦 度 动态 范围 被 卜 缩 ， 因 而 整 幅 图 
变 得 比较 昏暗 。 














第 9 章 四 叉 树 分 解 与 边缘 检测 


敬 义 桂 分 解 是 一 种 基于 均匀 性 检测 的 图 像 分 割 方法 。 边 缘 检 测 利 用 边缘 增强 算 子 ， 帘 
出 图 像 中 的 局 部 边缘 , 并 提取 边缘 点 集 。 这 两 种 技术 在 了 . 程 实践 中 应 用 比较 广泛 .MATLAB 
图 像 处 理工 具 箱 同样 为 这 两 种 图 像 处 理 方 法 握 供 了 丰富 的 函数 ， 在 这 一 章 我 们 将 对 其 进行 
介绍 ， 并 列举 大 量 的 工程 实例 。 

本 章 主要 内 容 : 

昌 四 又 树 分 解 

鲁 ”边缘 检测 


9.1 四 又 树 分 解 


四 受 树 分 解 是 一 种 基于 均匀 性 检测 的 图 像 分 割 方法 ， 在 图 像 分 析 和 图像 压缩 中 应 用 广 
泛 。 本 首 介 绍 四 叉 树 分 解 的 基本 原理 ， 应 用 MATLAB 漳 像 处 理工 具 箱 中 的 函数 来 实现 四 
又 树 分 解 。 


9.1.1 四 叉 树 分 解 的 基本 原理 及 MATLAB 工具 箱 函 数 


四 这 树 分 解 将 原始 图 像 逐 步 细 分 成 小 块 ， 操 作 的 目标 是 将 具有 一 致 性 的 像素 分 到 同 
个 小 块 中 。 通 常 这 些小 块 都 是 方块 ， 只 有 少数 情况 分 成 长 方形 。 因 此 当 图 像 是 方形 ， 日 像 
素 点 的 个 数 是 2 的 整数 次 宅 时 ， 四 叉 树 分 解法 最 适用 。 这 里 所 说 的 -- 致 性 通常 指 方块 内 部 
各 像素 点 的 灰 度 值 的 范围 不 超过 某 个 疯 值 ， 也 就 是 各 像素 点 的 灰 度 值 的 接近 程度 满足 旧 
求 。 

进行 四 又 树 分 解 的 具体 过 程 是 ， 将 方形 的 诛 始 图 像 分 成 四 个 相同 天 小 的 方块 ， 判 断 每 
个 方块 是 否 满足 一 致 性 标准 ; 如 果 满 足 就 不 再 继续 分 裂 ， 如 果 不 满足 就 再 细 分 成 四 个 方志 ， 
并 对 细 分 得 到 的 方 氢 应 用 一 致 性 检验 。 这 个 选 代 重 复 的 过 程 直 到 所 有 的 方块 都 满足 - 致 性 
标准 才 停 止 。 最 后 ， 四 叉 树 分 解 的 结果 订 能 包含 多 种 不 同 尺 寸 的 方块 。 图 9 .1 是 - 幅 图 像 
四 叉 树 分 解 的 结果 ， 从 中 可 以 春 到 各 种 不 同 尺寸 的 方块 ， 有 的 是 第 二 次 分 裂 得 到 的 ， 斥 二 
是 整 幅 图 的 /16， 有 的 是 第 三 次 分 裂 得 到 的 ， 尺 寸 是 整 幅 图 的 LU64。 这 幅 图 总 共 进 行 了 6 
次 分 要 ， 得 到 最 终 的 结果 。 
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儿 9 1 图像 的 四 尺 树 分 解 


用 于 四 尺 树 分 解 的 函数 有 :qtdecomp 函数 、qtgetblk 丽 数 、qtsetblk 梢 数 ， 以 下 分 别 介 
绀 它们 的 语法 及 用 法 。 
1，dqtdecomp 函数 
qtdecomp 函数 的 语法 格式 如 下 ; 
S= qudecomp(D 
S= qtdecomp(Ithreshotd) 
S = didecemp(Lthreshold.mindinmy) 
S= didecemp(ILthreshotd[mindim maxdim 小 
S=dtidecempl(Lfun) 
S= qtdecomp(Lfun,P1.P2…) 
S = qtdecomp(D 对 亦 度 图 像 工 进行 四 叉 树 分 解 ， 它 递归 地 将 图 像 分 成 了 块 ， 直 到 同 “ 
子 块 中 的 所 有 元 素 值 都 相等 。 函 数 将 四 叉 树 结构 返回 到 稀疏 矩阵 $ 中 :如 果 其 中 的 元 素 


Stk,my) 不 等 于 0， 则 (km 是 分 解 结果 中 一 个 方块 的 左上 角 ， 而 S(k,m) 的 值 就 是 其 所 属 


方块 的 扩 寸 。 

8 = qtdecompftithreshold) 根 据 症 threshold 对 原始 赂 像 工 进 行 四 叉 树 分 解 。 分 解 过 程 
直到 每 个 方块 中 最 大 值 元 素 与 最 小 值 元 素 之 间 的 差 值 不 大 于 阔 值 才 结 束 。 无 论 I 是 uint8 
型 还 是 uint16 型 ，threshold 的 取 值 范围 都 是 [0,]; 当 工 是 uint8 型 时 ， 要 将 闪 值 乘 以 255 
作为 实际 使 用 的 值 ， 当 I 昨 uint16 型 时 ， 要 将 冰 值 滋 以 65535 作为 实际 使 用 的 什 ， 

S = qtdecomptLthreshold,imindim) 产 生 的 方块 尺寸 不 小 于 mindim， 即 使 最 后 的 结果 中 
些 方 块 不 满足 一 致 性 条 件 。 
S = qtdecompfLthreshold,[mindim maxdim]) 产 牛 的 方块 尺寸 丰 小 十 mindim， 小 大 二 
maxdim。 尺 十 大 于 maxdim 的 方块 即使 已 经 满足 了 一 致 性 条 件 也 要 继续 分 解 。mindim 和 
maxdim 都 必须 是 2 的 整数 次 祖 。 

$ = qtdecomptILfun) 利 用 函数 fun 来 确定 方块 是 否 需要 继续 分 裂 。qtdecomp 函数 对 

mXImXK 堆栈 中 尺寸 为 mnX im 的 所 有 当前 方块 调 用 fun 函数 ,其 中 k 是 mxm 方 乓 的 个 数 。 























有 
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fun 函数 返回 《 维 秋 量 ， 每 个 匹 素 只 取 如 或 1 具 中 1 志 示 对 应 的 方块 需要 继续 分 解 ，0 袁 
玉 对 应 的 方块 不 和 需 上 监 继 续 分 解 ， 例 如 ， 如 果 if3)=0， 姥 么 第 一 个 下 xm 方块 不 需要 继续 分 
解 。fun 旦 -- 个 字符 串 ， 和 包含 靖 数 各 、 志 达 式 或 联机 明 。 

S = qtdecomp(J,funP1.P2…) 将 PLP2,… 作 为 参数 传递 给 fun。 

上 烤 据 类 型 说 明 ， 在 小 包含 胃 数 的 语法 中 ， 输 入 图 像 可 以 是 uintg 型 、uint16 型 或 double 
并 。 在 包含 蝴 数 的 语法 中 ， 输 入 网 像 可 以 是 该 质数 支持 的 任何 类 型 。 输 出 和 阵 总 是 sparse 
型 的。 
当 qtdecomp 函 数 处 理 的 图 像 尺 二 古 2 的 整数 次 苦 1128X128 上 成 236X256) 时 ， 这 些 赂 
像 最 小 可 以 分 成 ] 关 的 方块 。 宝 所 处 理 的 图 像 尺 寸 不 十 2 的 整数 次 寡 时 ， 在 有 些 点 上 方块 
就 不 能 继续 册 分 解 ， 例 如 ， 如 果 周 像 是 96X96 的 ， 则 可 分 成 4 久 各， 然后 分 成 24X24， 然 
再 分 成 12X12， 然 天 分 成 6X6， 最 后 分 成 3X3， 这 时 就 不 能 分 成 更 小 的 方块 了 。 处 理 这 种 
图 像 时 ， 必 须 将 mindim 设 守 为 3 或 人 7。 如 毕 用 到 包含 了 因数 的 语法 ， 则 在 不 能 和 峙 分 的 方 
总 处 苑 数 不 许 返 同 0。 

例 程 9-1 进 行 四 尺 树 分 解 。 






































例 程 9-1 

饮 假 设 下 面 的 是 - 幅 灰 得 网 绚 ， 取 凋 导 05， 进 行 四 电 树 分 解 
I=11 ; 1 2 3 各 6 

1 2 外 填 和 所 地 

1 | 1 1 1 45 7 

1 上 ] 1 20 3 了 了 

20 22 20 22 1 2 3 了 

20 2 22 3 5 6 ? 和 

20 22 20 20 9 0 昌 13 

22 22 20 20 3 H 和 全 1 


3 = qtdecomp(L, 0.5) 





一 
0 
ha 
ve 

hr 一 一 一 一 一 一 一 -一 iu to 
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了 一 
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2，dqdigetblk 函数 


qtgetblk 毅 数 的 语法 格式 如 上: 
Yals.Pcjl = tetblk(TLS Wi 
[vals.idx] = 本 bgEetbkk(TS ,dirnl 
[valsiccl = gtegetblkfLS,dimy 扩 民 这 像 1 的 出 交 得 多 和解 由 dimxdimn 了 块 的 人 ， 存 放 矶 
数组 vals 中 。S 为 日 qtdecomh 胃 数 返 癌 的 稀 朴 审 由 ， 反 含 了 四 叉 树 铺 构 。valg 尾 -- 个 dim 
“dmXxk 维 的 数组 : k 起 四 尺 导 分 解 中 dimxdim 纵 方 块 多 个 烤 ， 如果 四 及 树 分 解 中 没 青 指 
世 民 寸 的 子 声 ， 则 兵 回 空 得 阿 ，r、e 分 嘲 存 乔 行 列举 标的 各 其 ， 对 应 普 冯 个 也 的 克 
| - 角 。 
[vals'idx] = gtgeiblkDS:dim) 授 匠 各 个 子 暴 的 左上 带 胃 线 性 索引 ， 存 亦 在 舌 量 idx 二 
数 卸 类 型 归 求 : I 可 以 是 uintg 型 、uintl6 型 或 doupis 型 S 是 sparse 型 的 。 
数组 yals 中 方 起 的 顾 序 对 应 者 工 中 方 蕊 的 列 脐 序 。 亿 如， 如 果 vals 是 4X4x2 的 ， 
salsf 必 包含 的 值 就 来 白 于 工 革 的 第 - :不 条 交 二 方 记 . valsf 2) 包含 的 值 恩 来 自 于 工 中 的 第 
-个 4X4 方块 。 
何 程 9 2 润 用 qtgethblk 果 数 ， 





























例 程 9-2 








芝 $ 市 例 么 9] 得 到 
[vals,nc| = 9itge 包 纹 (TI.S.2) 





和 输出 结果 ; 
Yalsf.: ,| 一 
1 1 
1 1 
VaISC 2 一 
] 
[ 1 
V 昌 sf 二 
] ] 
| 1 
YaSf 全 ) 一 
2 20 
2 20 
VadSs 人 .5 一 
了 7 了 
了 了 
站 一 
] 
了 
了 
7 





3， gqtsetb 示 南 数 


qtsetblk 函数 的 语法 格式 如 下 ， 
丁 = gtsetblktLS,dim,vals) 

本 = dtsetblk(LS,dim,vals) 将 赂 像 工 的 网 叉 树 分 解 中 每 个 dmxdinm 维 子 块 的 值 全 部 替换 
为 yals 中 dimXdim 维 的 方块 ，$ 为 由 qtdecomp 函数 返回 的 稀 下 甜 阵 ， 包 含 了 四 叉 树 结构 。 
vals 是 一 个 dimXdmxXxk 维 的 数组 ; k 是 四 飞 树 分 解 中 dimx dim 维 方块 的 个 数 。 

数据 类 型 要 求 :; [可 以 是 uint8g 型 、uint16 型 或 double 型 。$ 是 sparse 型 的 。 

数组 vals 中 方块 的 顺序 必须 与 I 中 方块 的 列 顺序 相对 应 。 例 如 ， 如 果 vals 是 4X4X2 
的 ，valgf:,:,]) 包含 的 值 就 用 来 替换 I 中 的 第 一 个 4X4 方块 ， vals( 2 包含 的 值 就 用 来 蔡 
换 工 中 的 第 二 全 4X4 方块 。 

例 程 9-3 调 用 qtsetblk 函 数 。 


例 程 9.3 


Dewvals= gat(3,zeros[(2hones[(2),2+onesf2].3xones(234+onesr2)) 
丁 = qtsetblk(L.S.2.newvals) 


输出 结果 ， 
Dewvalsf' 1) = 
站 昌 
由 避 
mewyvalsf: 2) 一 
1 1 
1 1 
Dewvals0: 3) 一 
了 2 
了 2 
Dewwvals(: ,44) = 
了 3 
了 了 3 
mewvalsf:,:,5) 一 
| 
攻 二 


上 ER 
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号 .1 .2 


应 用 四 叉 树 分 解 


例 程 94 以 ice.t 二 为 例 ， 进 行 四 叉 树 分 解 ， 并 显示 稀 琉 矩阵 的 结果 。 





例 程 954 





多 首先 ， 显 示 厌 始 图 像 
Il=imreadrrieebf); 





下 Eure,irnshowfI1) 


台 原 始 图 像 如 图 9-2 所 下 


名 热 后 ， 选 取 效 值 为 02， 圣 原始 岁 像 进行 四 受权 分 船 ， 其 以 灰 度 图 的 形式 显示 分 解 记得 的 视 

















琉 钞 阵 。 
SS= dtdecomplT ,2 
S2=fullS); 
和 guTe:imnshuowfS27 
名 策 上 芒 征 阵 如 图 9-3 所 水 
台 最 后 ， 通 过 省 看 S2 来 了解 四 义 树 分 解 的 县 体 结 梨 
fwvalsrec] = getbIKCTI.S2 .2); 
SiZet valSy 
[yalsa.rc] = qtgetbjik(]11.S2.47 
SizefVals2y》 
[wals3.0c] = qtgetblk([1 .32 和) 
SiZefvalS3) 
[vals4,cnc] = gtgetblkfI1.82.107; 
sizefv3ais41) 
[Tvalss,mnc] = qtgetb]k(] .32.321 
Sizefvals5) 
[vais6,re] = qtgethiktT1.S2, 1 
Sizefvals6) 

输出 结果 ; 

ans 一 了 2 4T66 
ans= 二 二 1540 
aa15 一 省 各 六 1 了 7 
ans = | 各 16 1]2 
ans = 32 32 性 
ans= ] 1 872 





疼 92 rice:tif 原始 图 像 图 93 疯 值 为 0.2 的 稀 朴 和 矩阵 


以 上 结果 说 明 在 0.2 的 阔 值 下 ,四 又 树 分 解 的 最 小 方块 是 TIX1 的 ， 最 大 方块 是 32X32 
的 。 当 阔 值 选取 不 同时 ， 四 叉 树 分 解 所 得 的 稀 朴 矩阵 会 有 差别 ， 读 者 可 以 根据 应 用 需要 ， 
选取 合适 的 说 值 。 

















9.2 边缘 检测 


边缘 检测 在 图 像 处 理 与 计算 机 视觉 中 占有 特殊 的 位 置 ， 它 是 底层 视觉 处 理 中 最 重要 的 
环节 之 一 。 


9.2.1 边缘 检测 的 基本 承 理 及 处 理 函 数 


两 个 具有 不 同 灰 度 值 的 相 邻 区 域 之 间 总 存在 边缘 ， 边 缘 是 亦 度 值 不 连续 的 结果 ， 这 种 
不 连续 性 通常 可 以 利用 求 导数 的 方法 方便 地 检测 到 。 一 般 常 用 一 阶 导 数 和 二 阶 导 煞 来 检测 
边缘 。 

边缘 检测 的 基本 思想 是 首先 利用 这 缘 增强 算 了 ， 突 出 图 像 中 的 局 部 边缘 ， 然 后 定义 像 
素 的 “边缘 强度 ” 通过 设置 门限 的 方法 提取 边缘 点 集 。 

常用 的 边缘 检测 算 子 有 Robert 算 子 、Sobel 算 子 、Prewit 算 子 、LOG 算 子 和 Canny 
算 子 ， 以 下 分 知 进 行 介绍 。 

1，Robert 算 子 

Robert 算 子 是 一 种 利用 局 部 差分 算 子 寻找 边缘 的 算 子 ， 其 模板 如 图 9-4 所 示 。Robert 
算 子 对 具有 陡峭 的 低 噪 声 的 图 像 效果 较 好 。 


[TT0] [1 
[9 -110 
































图 94 Robert 算 子 
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在 MATLAB 中 可 以 由 edge 贞 数 实现 ， 语 法 赂 式 如 下 ; 
了 有 克 = edpelT.taoberts ) 
了 WwW =edgeljroberts',thresh) 
[BWzthresh] = edgell,Troberts 1 
BW =edgefl,roberts) 白 旨 择 网 钊 用 Robert 算 子 进行 边缘 检测 。 
BW = edge(J.roberts ,thresm) 根 据 所 指定 的 敏感 度 痪 值 thresh 用 Robert 算 子 进行 边缘 检 
测 ， 它 忽略 了 上 岳 有 小 于 刻 值 的 边缘 。 当 thresb 为 宝 “ 由 时， 自动 选择 阀 值 ， 
[BW:tdhresh] = edge(Lroberts，…) 返回 立 值 。 
edge 困 数 对 亦 度 图 像 I 进行 边缘 和 检测， 返回 1 工 问 样 大 的 值 图 像 BW， 其 中 王 表 
示 工 中 的 边缘 ，0 表示 非 边缘 . T 是 uintg 型 ， uintl6 型 ， 或 double 型 ，BW 是 uintg 型 的 ， 
2，Sobel 算 子 
Sobei 算 子 的 两 个 卷 积 计算 核 如 图 9-5 所 示 ， 图 像 中 的 每 个 点 部 用 这 两 个 核 做 卷 柚 ， 
第 一 个 核 村 垂直 边缘 明 应 最 大 ， 第 二 个 核对 水 平 边 乡 响 应 最 天 。 末 个 郑 积 的 最 大 值 作为 该 
点 的 输出 值 ， 运 算 结果 是 一 旺 边 缘 幅 度 图 像 。Sobel 算 了 对 灰 度 渐变 和 噪声 较 多 的 图 像 处 
了 型 得 较 好 。 











鲍 95 Sohel 筑 了 了 


edge 函数 实 斑 的 语法 格式 如 下 ; 
时 = edgelf sobe]) 
防守 = edgetT sobel' thtesh) 
卫 网 = edgelL sobel ,中 reshdirection) 
[ 恨 Wthresh] = edgefE sobeP 

BW =edsge(,sobel) 日 动 选择 效 值 用 Sohel 筑 子 进行 过 嫁 检测 ， 

BYW = edge( sopelsthresh) 根据 亡 指 定 的 敏感 度 阅 人 由 resh， 朋 Sobel 算 子 进行 边缘 检 
测 ， 它 忽略 了 所 有 小 于 闭 值 的 边缘 。 当 thresh 为 宝 (|]) 时 ， 白 动 帮 择 疯 值 。 

BW = edge(l'sobel,thresh.direction) 根据 所 指定 的 敏感 度 阔 值 hresb， 在 所 指定 的 方向 
direction 上 ， 用 Sobe] 算 子 进行 边缘 检测 。direetion 可 取 的 字符 帅 值 为 horizontal (水 平方 
问 )、 Yertical 〈 重 直方 向 )》 或 both'《〈 两 个 方 种)， 

也 Wi,thresh] = edgetl,sobel,…) 返回 闪 值 ， 

3，Prewitt 算 子 

Prewitt 径 子 的 卫 个 卷 积 计 算 核 间 岗 9.6 所 示 ， 电 使 用 Sobel 算 子 的 方法 . 样 ， 图 像 中 
的 每 个 点 都 用 这 两 个 核 做 卷 积 , 取 最 大 值 作为 输出 Frewitt 算 了 也 产生 - 幅 边 纱 幅 度 图 像 ， 
出 是 对 灰 度 渐变 和 噪声 较 多 的 图 像 处 理 得 较 好 。 





























图 96 Prewitt 算 子 


edge 函数 实现 的 语法 格式 如 下 ， 
B = edgefL prewitt) 
BW = edgefI,Pprewitt ,threshy) 
卫 WW = edge(f prewittthresh,djirectiot 
[了 Withresh] = edgetI, Prewitt 
8BW = edge(Lprewitt) 自动 选择 阅 值 用 Prewitt 算 子 进行 边缘 检测 。 
BW = edge(Lprewitt,thresh) 根据 所 指定 的 敏感 度 赣 值 thresh， 用 Prewitt 算 子 进行 过 
缘 检测 ， 忽 上 略 了 所 有 小 于 阔 值 的 边缘 。 当 thresh 为 空 《由 ) 时 ， 自 动 选择 阔 值 。 
BW = edge(prewitt,threshsdirection) 根据 所 指定 的 敏感 度 阔 值 thresh， 在 所 指定 的 方 
向 directioa 上 ， 用 Prewitt 算 子 进行 边缘 检测 。direetion 可 取 的 字符 串 值 的 horizontal 〔《 水 
平方 向 )、 wettical 《垂直 方向 ) 或 both' 【两 个 方向 )。 
[BWthresh] = edgefT,prewitt…) 返回 疝 值 。 
4，LOG 算 子 
拉 尊 拉 斯 算 子 的 卷 积 核 如 图 9-7 所 示 ， 它 是 一 个 一 阶 算 子 ， 将 在 边缘 处 产生 一 个 陡峭 
的 零 交 叉 。 拉 普 拉 斯 算 子 是 一 个 线性 的 、 称 不 变 的 算 子 ， 它 的 传递 函数 在 频 域 空间 的 原点 
是 零 ， 因 此 经 拉 普 拉 斯 滤波 过 的 图 像 具 有 和 雯 平均 亦 度 。LOG 算 子 先 用 高 斯 低 通 滤波 器 将 
图 像 进行 预先 平滑 ， 然 后 用 拉 普 拉 斯 算 子 找 出 图 像 中 的 陡峭 边缘 ， 最 后 用 零 灰 度 值 进行 二 
值 化 产生 闭合 的 、 连 通 的 轮 廊 ， 消 除了 所 有 内 部 点 。 











图 9 ?7 拉 普 拉 斯 算 子 


edge 函数 实现 的 语法 格式 如 |， 
卫 W = edgetI, log 
BW = edgefJ log ,thresh) 
BW = edgeldog ,thresh,sigma) 
[ 卫 Wttreshold] = edgefI. log 
BW = edge(Llog) 自动 选择 冰 值 用 LOG 算 子 进行 边缘 检测 。 


(| 186 [ 
| 
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BW =edge(Tlog'thresh) 根据 所 指定 的 敏感 度 岗 位 thresh,， 月 LOG 算 子 进行 边缘 检 湾 ， 
它 急 略 了 所 有 小 于 疯 值 的 过 缘 。 党 thresh 为 室 1D 叫 ， 日 动 选 搓 闵 值 ， 当 指定 thresh 为 
0 时， 笨 出 多 像 挫 有 闭合 的 毗 廓 ， 因 为 其 中 包含 了 输入 图 像 中 的 押 有 堆 变 尺 点 。 

BW = edgell,log',thresh,sigma)y 彬 搓 所 指定 的 敏感 度 盖 值 hresh 和 标准 偏差 sigma， 有 几 
LOG 算 子 进行 边 丝 检 测 ， 默 兴 时 sigma 等 症 2， 滤 滤器 是 nDxn 维 的 ， 其 中 

hh=ceilsigmax31x2-1 

[BW:tnareshold] = edge( dog…) 返 辐 疫 俏 . 

S，Canny 等 子 

Canny 算 子 术 测 边缘 的 方法 是 # 找 图 像 梯度 的 局 部 极 天 仁 ， 梯 度 是 用 涡 斯 滤波 器 的 导 
数 计算 的 。Canny 方法 使 用 是 个 出 值 来 分 饥 检 测 强 这 和 弱 边 缘 ， 而 且 仅 当 弱 边缘 与 强 边 
缘 相 连 时 ， 弱 这 缘 才 会 包含 在 输出 中 ， 内 站 ， 此 方法 在 窍 易 受 噪 卢 的 十 扰 ， 能 够 检测 到 真 
正 的 弱 过 乡 ， 

edge 函数 实现 的 清 法 格 必 贡 [ 下 : 

BW = edgefT canny) 

日 克 = edgefTI eanny ,thresh) 

耳 罗 = 58efl eanny' thresh.sigiman 
[BW:threshold] = edqge(J.canny 

了 WwW = edgetLcanny'?) 自动 选择 病 值 用 Canny 算 子 进 行 边缘 检测 。 

BW = edge(L canny'"thresh) 根据 所 指定 的 敏感 度 闪 值 hresh， 用 LOG 算 了 进行 边缘 检 
测 。tbhresn 征 -个 含 两 个 元 素 的 矢量 ， 第 一 个 并 素 是 低 阅 值 ， 第 二 个 元 素 是 高 阔 值 如果 
只 给 thtesh 指定 一 个 值 , 则 此 值 作为 高 阐 值 , 而 0.4Xthresh 作为 低 讽 值 ; 当 thresh 为 字 ([]) 
时 ， 台 动 选择 低 闪 值 和 高 阔 值 。 

BW = edge(h'canny,thresh,sigma) 根据 所 指定 的 敏感 度 疼 值 hresh 利 标准 偏差 Sigmai， 
用 Canny 算 了 进行 边缘 检测 ， 默 认 时 sigma 等 于 1， 滤波 器 的 尺 十 sigma 根据 白 动 选择 ， 

[Bthresholdl = edgedcanny…')》 退回 售 两 个 元 素 的 疯 值 矢量 。 

6， 寺 交 娘 方 法 

零 交叉 方法 先 用 指定 的 滤波 器 对 狠 像 进行 滤波 ， 然 后 寻找 零 交叉 点 作为 边缘 。edge 的 
数 实现 的 语法 格式 如 下 : 

及 妈 = edgefL zerocross thfeshty 
[了 册 thresh] = edge 人 lzeroerosS 

BW = edge(L zerocross' dresh 根据 所 指定 的 敏感 度 病 值 thresh 利 泪 波 器 mh， 者 去 父 
叉 方 法 进行 边缘 检测 。 当 thresh 为 室 0[]) 时 ， 自 动 选 择 阀 值 ， 党 指定 thresh 为 0 时 ， 答 
出 图 像 具 有 闭合 的 轮廓 ， 因 为 其 中 包含 了 输入 图 像 申 前 所 有 海 交 义 点 ， 

[BW,thresh] = edge(L zerocross py) 返回 阅 值 。 


9.2.2 各 种 边缘 检测 算 子 的 效果 比较 























分 别 采用 Roberts 算 子 、Sobel 算 了 了 、Prewitt 算 子 、LOG 算 子 和 Canay 算 地 和 学 交叉 
记 法 检测 疼 像 “riee4if” 的 边缘 。 
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例 程 9-5 对 各 种 边缘 检测 算 子 的 效果 进行 比较 ， 





1 = imteadtfiee.riEP); 

卫 凤 1 = edge(T, sobel); 

了 2 = edgelI, roberts ); 
卫 克 3 = edgelIL Prewitt 和 
卫 克 4 = 6QgelT, DoS 
BW5= edgetT,canny 
h= 会 pecial('gaussian ,57); 


了 WwW6 = edgecfI zeIocross ,[],b); 


Subpjot[2,3,1himshow( 了 8W1) 
SUbbplotf2,3,.2),itmshow( 卫 三 2) 
SDbhtotf2,3.3jimshow(BW3) 
subbplotf2,3,4)5imshowfB 克 4) 
subplot(2,3,5)imshow( 了 BAWS) 
Subplot(2,3,6himshowfBWO) 


例 程 9-5 











结果 


8 


如 疾 9-8 所 示 。 

















] 各 种 边缘 检测 算 子 得 到 的 边缘 图 像 
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一 值 图 像 中 所 有 的 像素 只 能 从 0 和 1 这 两 个 值 中 取 ， 因 此 在 MATLAB 中 ， 二 值 图 像 
用 一 个 由 0 和 !1 组 成 的 二 维 龟 阵 表示 。 这 两 个 可 取 的 值 分 别 对 应 十 关闭 和 打开 ， 关 闭 表征 
该 像素 处 于 背景 ， 而 打开 表征 该 像素 处 于 前 景 。 以 这 种 方式 来 操作 图 像 可 以 更 容易 识别 出 
图 像 的 结构 特征 。 例 如 ， 人 在 二 值 图 像 中 我 们 可 以 非常 穿 易 地 从 图 像 背 景 中 识别 MATLAB 
对 象 。 

本 章 主 要 上 内容; 

鳃 ”二 值 形态 学 基本 适 算 

各。 二 值 形 态 学 图像 处 理 综 含 应 用 








10.1 引 于 


二 值 图 像 操作 只 返回 与 二 值 图 像 的 形式 或 结构 有 关 的 信息 ， 如 果 希 望 对 其 他 类 型 的 图 
像 进行 同样 的 操作 ， 则 首先 要 将 其 转换 为 二 进 制 的 图 像 格式 ， 可 以 通过 调用 MATLAB 提 
贷 的 函数 im2bw 来 实现 ， 方 法 如 下 : 

Timreadf'camieraman.6f)， 
fgure,imshowrD 
Jinm2bwfTy， 
fgure,imshowrD) 


原始 图 像 如 图 10-1 所 示 。 








图 10-1 cameramantif 原始 图 像 
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Rn 











图 10-2 二 值 化 的 结果 


从 以 上 两 幅 图 的 比较 可 以 看 出 ， 二 值 化 的 图 像 中 只 有 纯 黑 和 纯 白 两 种 亦 度 ， 因 有 而 原 区 
像 中 的 很 多 细节 都 至 失 了 。 




















10.2 ”二 值 形态 学 基本 运算 


-- 值 形态 学 中 的 运算 对 象 是 集合 ， 也 就 是 二 值 年 阵 ， 但 实际 上 当 涉 及 两 个 二 值 矩 阵 时 
并 不 把 它们 看 全 是 对 等 的 ， 通 常设 4 为 图 像 矩 阵 ， 召 为 结构 元 素 矩阵 ， 数学 形态 学 运算 是 
用 召 对 点 进行 操作 。 实 际 上 ， 结 构 元 素 本 身 也 是 一 个 图 像 抵 阵 。 我 们 对 每 个 结构 元 素 扼 
阵 指 定 一 个 原点 ， 在 MATLAB 中 称 做 中 心 像素 ， 它 是 结构 元 素 参 与 形态 学 运算 的 参考 点 ， 
和 通 常 表示 用 户 期 鹿 的 像素 ， 在 MAILAB 中 ， 中 心 像素 的 定义 如 下 : 
floor (fsize (SE? +1) 护 ) 
其 中 ，SE5 是 结构 要 素 矩 阵 。 例 如 : 


0000 
SP - 总 LT 1 1 
OO1l 1 1 
0Oti 1 1 


代码 及 结果 如 下 : 
floorffsize(SE)+1X2) 
ans = 之 2 


aaa 190 mm 





第 10 章 ”二 值 图 像 操作 
Eeepaieeeeegeeaieiniepeseaeee 


10.2.1 ”膨胀 


陪 张 的 算 符 为 由， 4 用 8 来 膨胀 写 做 4 电 吾 ， 这 里 先 将 4 和 中 看 做 是 所 有 取 值 为 1 
的 像素 点 的 集合 。 其 定义 为 : 


4@68= 世 [ 训 ,m4j=j 


其 中 下 表示 瑟 的 映像 ， 定 文 为 ; 


《10-1 


号 = 他 xz= -0p5e 有 Bl 


【10-2》 
(再 ) ,表示 对 如 的 映像 进行 位 移 r， 定 义 为 ， 


(4) ,= 切 y=e+xaejM] (10-3)》 

式 表 明 用 瑟 膨 胀 4 的 过 程 是 ， 先 对 吾 做 鞠 于 中 心 像素 的 映射 ， 志 将 其 陨 像 平移 * 

这 里 4 与 如 映像 的 交集 不 为 空 集 。 换 名 话说， 用 来 膨胀 4 得 到 的 集合 是 度 的 位 移 与 4 
全 少 有 一 个 非 零 元 素 相交 时 召 的 中 心 像素 的 位 置 的 集合 。 根 据 这 个 解释 式 〈10-1) 也 司 





以 写成 ， 


4@8= 节 ,=4]< 4] (10-4) 
上 式 可 帮助 我 们 借助 卷 积 的 概念 来 理解 膨胀 操作 。 如 果 将 吾 看 做 是 一 个 卷 积 模板 ， 鹏 


胀 就 是 先 对 引 做 关于 中 心 像素 的 映射 ， 再 将 映像 连续 地 在 4 上 移动 而 实现 的 。 
图 10-3 说 明了 玉 胀 运算 的 过 程 ， 


em 1 








站 | 语 t 








图 10-3 ” 脱 胀 运算 过 程 示例 
在 图 10-3 中 ， 图 〈a) 中 填 入 “1” 的 部 分 凡 集 全 4。 图 (b) 中 填 和 信 “2” 的 部 分 为 














集合 吾 ， 标 有 “(2)” 的 位 置 表示 中 心 像素 ， 这 并 不 代表 其 所 在 位 置 处 的 像素 的 灰 度 值 为 2， 
而 具 是 为 了 与 集合 4 相 区 分 。 图 〈c) 是 图 (b) 的 映像 。 图 〈d) 中 标 有 “1” 的 像素 为 4 














4 四 有 旦 。 从 图 
例 程 10-1 用 dilate 天 数 来 实现 脱 胀 操作 。 














:原来 的 位 置 ， 标 有 “2” 的 像素 表示 膨胀 出 来 的 部 分 ， 合 起 来 就 是 巾 胀 的 结 采 ， 也 就 是 














和 银 明 显 可 以 看 到 膨胀 运算 将 原 图 像 区 域 拉 大 了 。 


例 程 10-! 














%% 采 用 以 下 结构 要 素 扎 阵 


汪 = 


1 


1 


1 
1 
] 
器 





1 
1 
1 
] 
1 


1 


驳 对 前 睾 得 到 的 cameraman.tt 的 二 值 化 玫 像 进行 脱 胀 操作 
I=imreadtcatmerarmantif); 

攻 EureimshowtT) 

Jim2hbwfTD; 

feare.lmshow(J] 

SE=ones[6,.2); 

也 冤 1=dilatetJ,SE); 

figure.imshow( 了 灾 必 











脱 胀 的 结果 如 图 10-4 所 示 。 
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etaac_r SAT 





3 下 
1 要 s 反 dj 7 -estohnlra 和 人 


莉 10-4 使 用 dilate 表 数 彩 胀 的 结果 
dilate 函数 有 多 种 形式 : 


BW2 = dilate(BW1,SE) 
BW2= 击 ilate( 了 W1.SE,alg) 
BW2 = dilae(B 克 1SE,……D》 
BwW2 = dilate(BW1,SE) 使 用 一 值 结构 要 素 矩 阵 SE 对 图 像 数 据 矩 陈 BW1 执行 脱 胀 操 
作 。 输 入 图 像 BW1 的 类 型 为 double 或 uintg， 输 出 图 像 BW?2 的 类 型 为 untg。 
BW2 = dilate(BWLSE,alg) 使 用 指定 的 算法 执行 脱 胀 操作 ，alg 是 用 来 指定 算法 的 字符 
串 ， 可 以 取 以 下 值 ，'spatial'〈 在 空域 内 处 理 图 橡 ， 这 是 默认 值 )， frequencey 《在 频 域 内 处 理 
图 像 )。 这 两 种 算法 产生 的 结果 是 一 样 的 ， 所 不 同 的 是 处 理 速度 和 内 存 占用 的 多 少 。 对 于 很 大 
的 图 像 和 结 榴 要 素 矩 阵 ， 频 域 算法 比 空域 算法 要 快 ， 介 占用 的 内 存 要 大 得 多 。 
BW2 = dlate(BW1.SE，n) 执行 膨胀 操作 nm 次 。 
acfwccg 除 菲 你 的 系统 内 存 很 大 ， 否 则 不 要 选择 频 域 算法 。 如 果 体 的 内 存 不 足 却 
轧 罗 选用 了 频 域 算法 ， 则 实际 上 比 空域 算法 还 要 慢 ， 因 为 要 占用 庚 拟 内 存 页 ， 如 
果 频 域 算 法 极度 地 降低 了 你 的 系统 速度 ， 或 者 产生 了 “内存 不 足 的 消息 ， 
那么 还 是 改 用 空域 算法 吧 . 














此 外 MATLAB 提供 了 预定 义 的 形态 运算 函数 bwmorph， 其 语法 格式 如 下 ; 
BW2=bwmorph(BW1l1,operation} 
BW2 = bwmorph(BW1operationn) 

BW2 =bwmorph(BW1operation) 对 图 像 BW1 做 指定 的 形态 学 运算 operation 。 

BW2 = bwmormph(BW]1,operation,n) 对 图 像 BW1 做 n 次 指定 的 形态 学 运算 operation。 

N 可 以 是 Inf， 在 这 种 情况 下 ， 操 作 将 持续 到 图 像 不 再 变化 为 止 。 
其 中 BW1 可 以 是 double 型 或 uintg 型 ，BW2 是 uintg 型 ，operation 可 选 以 下 值 ; 
@@ bothat ， 闭 包 运算 ， 即 先 腐蚀 ， 再 膨胀 ， 然 后 减 去 原 图 。 






erode'， 用 结构 元 素 omnes(3) 腐 蚀 运算 。 

shrink，n = Inf ， 将 对 象 收缩 成 点 。 它 消除 像素 ， 使 没有 孔 的 对 象 缩 成 点， 使 
有 孔 对 象 缩 成 外 层 边 缘 ， 在 每 个 孔 之 间 峭 成 个 相连 的 环 。 此 项 保持 欧 拉 数 。 
bridge'， 联 接 运 算 ， 将 原来 不 相连 的 像素 连接 起 来 ， 如 














1 0 110 100 
1 0 1| 变 戌 |1 1 1 
00 TD LI 











SIr， 填 充 孤 立 的 内 部 像素 点 〔 中 间 是 0， 周 围 是 1)， 类 似 于 以 下 情况 : 


1 】 4 
2 0D 1 
1 1 1 


skel，a = Iaf ， 消 除 对 象 边 缘 上 的 点 ， 但 不 使 对 象 分 裂 。 剩 下 的 像素 构成 图 像 
的 骨架 。 此 项 保持 欧 拉 数 。 
cleanm， 清 除 扳 立 的 党 点 《中 间 是 1， 而 周围 都 是 0)， 类 似 于 以 下 的 情况 : 


0 1 0 
0 0 0 


0 1 DO 


1] 1 1 
0 
] 1 


























hbreak'， 断 开 划 型 连接 的 像素 ， 例 如 


1 1 1 
0 1 0 
1 1 1 


spur， 去 掉 小 短 枝 像 素 ， 例 如 


变 成 


一 全 
心 











呈 世 二 所 

一 一 已 乙己 

之 局 一 已 请 
忆 

一 二 号 怠 怠 

已 己 忆 

名 司 司 号 驯 


close'， 执 行 二 值 财 运算 【〈 先 膨胀 ， 月 扩张)。 

majority'， 若 像素 的 8 个 邻 域 中 有 5 个 以 上 的 像素 为 1， 则 像素 值 为 1， 否 则 为 0。 
thicken，n = Inf， 在 对 象 的 外 部 不 断 增 加 像素 ， 但 要 保证 所 增加 的 像素 不 会 导致 
原来 不 连接 的 对 象 成 为 8- 连 接 ， 此 项 保持 欧 拉 数 。 

diag'， 使 用 对 角 线 填充 来 消除 背景 的 8- 连 接 。 例 如 
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0 1 0 0 1 0 
1 0 0i 变 成 1 1 0 
0 0 0 00 0 


'open'， 开 启运 算 《〈 先 腐 鲁 ， 然 后 膨胀 )。 

thin，n = Inf， 将 对 象 细 化 成 线 。 如 果 是 无 孔 的 对 象 ， 则 缩 成 最 小 连接 的 一 笔 ; 
如 果 是 有 扎 的 对 象 ， 则 缩 成 外 层 边缘 ， 而 在 每 个 孔 之 间 缩 成 相连 的 环 。 此 项 保持 
欧 控 数 。 

dilate'， 用 结构 元 素 ones(3) 膨 胀 。 

Yemove'， 去 掉 内 部 像素 点 ， 即 车 像 素 的 四 邻 域 都 为 1， 则 像素 值 为 0， 就 使 得 边 
缘 的 像素 是 党 的 。 

tophat， 用 原 图 减 去 开启 运 算 后 的 图 。 


以 上 这 些 不 同 的 功能 将 在 以 后 分 别 介绍 。 
例 程 10-2 利用 bwmorph 函数 来 实现 脱 胀 。 


例 程 10-2 





l=imreadrcameramam. 生 他) 
figure,imshowfJJ) 
J=imz2bwfT}; 
ESureinmshowfD 

BW1lis bwtmorph(J ,dilate' 
fureirmshow 人 (了 Wi) 


输出 结果 如 图 10-5。 





图 105 使 用 bwmiorph 邱 数 路 胀 的 结果 
虽然 利用 BW1= bwmorph(J,erode) 函 数 时 ， 麻 蚀 的 结构 要 素 矩 阵 是 omesf3); 


Te Eaidsierse3ce 





下 





但 与 前 面 利 用 dilate 函数 膨胀 的 结果 相 比 ， 差 别 不 大 ， 原 因 在 于 所 采用 的 结构 要 素 矩 
阵 相 对 于 整个 图 像 矩阵 来 说 很 小 ， 因 而 这 两 种 情况 下 作用 的 结果 很 相似 。 


10.2.2 腐蚀 


腐蚀 的 算 符 为 加， 4 用 如 来 腐蚀 写 做 4GB 。 其 定义 为 ; 
468 = 女 (B) .SA4j 《10-5)》 


上 式 表明 4 用 如 来 腐蚀 的 结果 是 所 有 * 的 集合 ， 其 中 吾 平 移 * 后 仍 在 4 中 。 换 句 话 
说 ， 用 妃 来 腐蚀 4 得 到 的 集合 是 号 完全 包括 在 4 中 时 召 的 原点 位 置 的 集合 。 

图 10-6 举例 说 明了 腐蚀 运算 的 过 程 。 图 (al 中 填 入 “1? 的 部 分 为 集合 4。 图 (by) 
中 填 入 “2” 的 部 分 为 集合 B， 标 有 “(23” 的 位 置 表 示 中 心 像素 ， 这 并 不 代表 其 所 在 位 置 
处 的 像素 的 忒 度 值 为 2， 而 只 是 为 了 与 集合 4 相 区 分 。 图 (ec) 中 标 有 “1” 的 像素 表示 腐 
蚀 后 4 中 保留 下 来 的 像素 ， 标 有 “2” 的 像素 表示 4 中 被 腐蚀 掉 的 像素 。 从 图 中 很 明显 可 
以 看 到 腐蚀 运算 将 原 图 像 区 域 缩小 了 








图 10-6 ”腐蚀 运算 过 程 示 例 














复 r 腐蚀 公式 中 的 运算 符 回 与 其 他 书 中 有 出 入 ， 请 读者 注意 。 


例 程 10-3 用 erode 函数 来 实现 腐蚀 操作 。 
例 程 10-3 





驶 采用 以 下 结构 要 素 矩 阵 


ESG 





竞 对 前 面 得 到 的 eameraman.tf 的 二 值 化 医 像 进行 腐蚀 操作 


1=imreadfCcearreIaman.cif 
figure,itmshowfD 
]=im2bw0D); 

有 guUre:itmshowfJ) 
SE=eyef(5); 
BW1=eroderJ,SE)， 

五 gure,imshowfBW1) 








腐蚀 的 结果 如 图 10-7 所 未 。 





图 10.-7 ”使 用 erode 函数 腐蚀 的 结果 


erode 函数 有 几 种 形式 ; 
了 BW2 = erode( 了 BW1,SE) 
BW2 = erode( 了 BW1SE.alg) 
BW2= erodefBW1,SE,……n) 
BW2 = erode(BW1,SE) 使 用 一 值 结构 要 素 矩 阵 SE 对 图 像 数 据 托 阵 BW1 搞 行 腐蚀 操 
作 。 输 入 图 像 BW1 的 类 型 为 double 或 uintg， 输 出 图 像 BW2 的 类 翅 为 uint8。 
BW2 = erode(BW1,SE,alg) 使 用 指定 的 算法 执行 腐蚀 操作 ，alg 是 用 来 指定 算法 的 字符 
吕 ， 可 以 取 以 下 值 : spatial (在 空域 内 处 理 图 像 ， 这 是 默认 值 )，'frequency《〈 在 频 域内 处 理 
图 像 )。 这 两 种 算法 产生 的 结果 是 “ 样 的， 所 不 同 的 是 处 理 速度 和 内 存 占用 的 多 少 。 对 于 很 人 
的 图 像 和 结构 要 素 矩 阵 ， 频 域 算法 比 空域 算法 要 快 ， 但 占用 的 内 存 要 大 得 多 ， 
BW2 = erode(BW1,SE…n) 执行 腐蚀 操作 mn 次 。 











2 人 
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SEE 人 9 除非 你 的 系统 内 存 很 大 ， 否 则 不 要 选择 频 域 算法 ; 如 果 体 的 内 存 不 足 却 

所 选用 了 频 域 算法 ， 则 实际 上 比 室 域 算法 还 要 慢 ， 因 为 要 地 用 康 拟 内 存 页 ， 如 
果 频 城 算 法 极度 的 降低 了 体 的 系统 过度 ， 或 者 产生 了 “内 存 不 足 ” 的 消息 ， 
那么 还 是 改 用 空域 算法 吧 。 


















例 程 10-4 利用 bwmorph 函数 来 实现 腐蚀 。 


例 程 10-4 


4 








斑 imreadCcameTrarman.tif); 
下 gure,imshowfD 
Jimm2bw 人 TD ; 

帮 guUTe.imshowJ) 

BWIi= bwmeotphtJ, ercode 人 
figure,irnshowfBW 1) 





输出 效果 如 图 10-8 所 示 。 











图 10-8 使 用 bwmorph 函数 腐蚀 的 结果 
虽然 利用 BW1I= bwmorph(J,erode] 函 数 时 ， 腐 独 的 模板 是 onaes (3): 
1 1 1 


ores 一 | 1 1 


上] 1 1 


但 与 朋 面 利用 erode 朱 数 腐蚀 的 结果 相 比 ， 只 有 细小 的 辩 别 ， 原 因 在 于 所 采用 的 结构 
要 素 矩 笑 相 对 于 整个 图 像 矩阵 来 说 很 小 ， 因 而 在 两 种 情况 下 作用 的 结果 很 相似 。 


10.2.3 ”膨胀 与 腐蚀 的 对 偶 性 


脱 胀 与 腐蚀 这 帅 种 运 代 足 紧密 联系 在 ”起 的 ， 种 运算 对 有 目 术 的 操作 相当 上 另 …… 种 运 
算 对 图 像 背 景 的 操作 。 膨 胀 与 腐 锣 的 对 偶 性 可 表示 为 

















198 mm 
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(4 四 有 = 4985 (10-6) 


(4G5) = 机 四 有 [10-7) 


图 10-9 说 明了 膨胀 与 腐蚀 的 对 倡 性。 图 (a) 中 填 入 “1” 的 部 分 为 集合 4。 图 (b) 
中 填 入 “2” 的 部 分 为 集合 8， 标 有 “(27?” 的 位 置 表示 中 心 像素 ， 这 并 不 代表 其 所 在 位 置 
处 的 像素 的 灰 度 值 为 2， 只 是 为 了 与 集合 4 相 区 分 。 图 ec) 是 腐蚀 的 结果 ， 标 有 “1” 
的 像素 才 示 腐蚀 后 4 中 保留 下 来 的 像素 ， 标 有 “2” 的 像素 表示 4 中 被 腐蚀 掉 的 像素 。 图 
(d) 中 标 有 “1” 的 像素 为 4 中 原来 的 位 置 ， 标 有 “2” 的 像 丢 表示 及 胀 出 来 的 部 分 ， 合 
起 来 就 是 膨胀 的 结果 。 图 〈e) 中 值 为 “1?” 的 所 有 像素 构成 了 4 的 补 集 。 图 (f) 是 的 


映像 .图 (g) 是 4*G 态 的 结果 ， 也 就 是 图 (f) 腐蚀 图 (e) 的 结果 ， 其 中 值 为 “t” 的 所 
有 像素 是 原来 图 〈e)》 中 未 被 腐蚀 掉 的 像素 ， 而 值 为 “2” 的 像素 是 原来 图 (e) 中 被 腐蚀 


掉 的 像素 。 图 (h) 是 4 田 肠 的 结果 ， 也 就 是 由 图 (f) 膨胀 图 (e) 的 结果 ， 其 中 值 为 “1 


的 所 有 像素 正 是 原来 图 Ce) 中 的 像素 ， 而 值 为 “2” 的 像素 是 膨胀 出 来 的 。 比 较 图 (d) 
和 图 《8g》 可 以 验证 式 《10-6)， 比 较 图 〈《c) 和 图 “h) 可 以 验证 式 (10-7)。 


ET 

















图 10-9 ”用 胀 与 腐蚀 的 对 侦 性 图 解 


10.2.4 开局 和 闭合 


由 于 膨胀 和 腐 名 并 不 是 互 为 逆 运 算 ， 所 以 可 以 将 它们 级 联结 合 使 用 。 开 局 就 是 先 对 图 
像 进行 腐蚀 ， 然 后 膨胀 其 结果 。 闭 合 就 是 先 对 图 像 进行 膨胀 ， 然 后 腐蚀 其 结果 。 它 们 也 是 
数学 形态 学 中 的 重 时 运算 。 

开启 的 运算 符 为 。，4 用 召 米 开启 写 做 凡 e 召 ， 其 定义 为 ， 


上 有 =(4GDB) 四 召 《10-8) 





闭合 的 运算 符 为 es。，4 用 召 米 闭合 写 做 4e 吾 ， 其 定义 为 : 
4e 有 =(4 四 有 站 DB (10-9) 


开户 和 闭合 这 两 种 运算 都 可 以 除去 比 结构 元 素 小 的 特定 图 像 细 节 ， 同 时 保证 不 产生 全 
局 几何 失真。 开启 运算 可以 把 比 结 徇 元 素 小 的 突 刺 焉 掉 ， 切 断 细 长 措 接 而 起 到 分 岗 作 用 。 
闭合 运算 可 以 把 比 结构 元 素 小 的 缺口 或 孔 填 充 上 ， 搭 接 短 的 间断 而 起 到 连通 作用 ， 

开启 和 闭合 可 以 从 图 像 中 提 到 与 其 结构 元 素 相 匹配 的 形状 ， 直 以 下 开启 特性 定理 和 团 
合 特 性 定理 可 以 得 到 : 








200 。 吧 
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ci 1 | 


4oB = 站 < 4 对 某 些 fe A98,.re (B), 和 (B), CA4} (10-10) 


4 8 忆 e ( 已 ， 一 记 ,m4z# 四 | (10-11) 


式 《10-10) 表明 ， 用 五 开启 4 就 是 选 出 了 4 中 的 某 些 与 吾 相 匹配 的 点 ， 这 些 点 可 由 
完全 包含 在 4 中 的 结构 元 素 互 的 平移 得 到 。 式 〔10-11)》 表明 ， 用 下 对 闭合 4 的 结果 包括 
所 有 满足 如 下 条 件 的 点 ， 即 该 点 可 被 映射 和 位 移 的 结构 元 素 覆 盖 时 ，4 与 经 过 映射 和 位 移 
的 结构 元 素 的 变 集 不 为 零 。 

例 程 10-5 以 cifebwtf 图 为 例 展示 开启 的 效果 ， 采 用 一 个 40X30 的 全 1 的 结构 要 素 矩 
阵 ， 闭 合 操作 的 实现 代码 如 下 ， 


例 程 10-5 








T=imreadf'circbw-tif)' 
figure,irmshowfD) 
SE=onesf40,30); 
BW1=erodelT,SE): 
figureimshow( 了 Bl) 
BW2=dlatefBW1,SE); 
figure,imnshow(BW2) 





和 输出 结果 如 图 10-10 至 图 10-13 所 示 





图 10-10 ceirebw.tif 原始 图 像 几 10-11 结构 要 素 矩 阵 


用] Rue 
Ereescsaaaazwcseesnaaezsawez 


Ti 
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图 10-12 ”开启 的 腐蚀 结果 图 10-13 于 局 的 最 终结 黑 


从 以 上 4 幅 图 可 以 看 出 ， 原 始 图 像 中 有 很 多 比 关 构 要 素 矩 阵 小 的 细小 轮 廊 ， 开 月 操作 
将 原始 图 像 中 的 细节 去 掉 了 ， 而 将 其 中 较 大 的 方形 轮 廊 按照 原来 的 大 小 显示 出 来 了 。 
例 程 10-6 利用 bwmorph 函数 米 实现 开局。 


例 程 10-6 


























I=itmmareadf eircbw.rf); 
fieure,imshowfJT) 

卫 风 1]= bwmorphtI open 人 
fguUre,imsghow( 了 人 WW1) 








效果 如 图 10-14、 图 10-15 所 示 ， 


『 


| 

了 
本 
二 













图 10-14 omes(3) 结 构 要 素 禾 阵 图 10-15 利用 bwmaorph 果 数 开 语 的 结果 
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与 前 面 利用 erode 北 数 和 dilate 了 本数 的 结果 相 比 乱 基 根 大 ， 造 成 这 种 结果 的 主机 原因 站 
结 检 上 要素 算 阵 。 凋 用 BW1= bwmerph(Dopem 冰 数 时 的 结构 要 标 秆 阵 如 图 10-14 所 泵 ， 扣 
图 10-11 的 结构 要 素 矩 阵 相 比 要 小 很 区， 向 在 cirebpwsif 诛 始 莘 像 中 比 图 10-14 中 的 结构 
要 素 小 的 图 像 细 站 很 少 ， 所 以 操作 的 结果 就 是 只 有 少数 细小 的 连接 处 断 开 了 ， 而 不 像 图 
10-13 那样 效果 明显 。 所 以 如 果 想 要 达到 特定 的 里 的 ， 最 好 采用 诛 始 的 万 法 实现 开局 操作 ， 
也 就 是 先 腐蚀 ， 热 后 膨胀 ， 采 用 这 种 方法 时 结构 要 素 抵 颖 是 可 出 刑 产 根据 需要 随意 没 定 的 ， 
会 比较 理想 。 

闭合 操作 也 基 同 样 的 道理 ， 采 用 原始 的 方法 ， 也 就 是 先 胶 胀 ， 然 后 腐蚀 ， 这 种 方法 器 
出 肯 疡 控制 结 梅 坚 素 ， 根 据 需 要 进行 调节 ， 所 以 比 调 下 BW1I= bwmorphfi,ciose) 冰 数 时 处 
菠 的 效果 要 更 加 理想 。 


10.3 二 值 形态 学 图 像 处 理 综合 必用 


本 节 将 讲述 二 . 值 形态 学 网 像 处 理 的 几 个 绽 合 性 的 俩 子 ， 这 些 应 用 涉及 噪 虞 滤 除 、 过 办 
提取 、 对 象 标 注 留 像 的 特性 上 度量 、 细 化 与 骨 更 提 皮 、 但 找 表 操作 、 人 成 填充 及 对 象 提 到 装 ， 


10.3.1 “噪声 斌 除 





























将 开户 和 闭合 结 台 起 来 可 构成 形态 学 噪 击 泪 除 郁 。 下 面 将 saturmn.tif 图 像 一 值 化 ， 如 陋 
10-16 所 示 。 将 一 值 化 得 到 的 图 像 加 入 李 盐 嵌 声 ， 这 种 叹 声 在 扣 的 岁 像 区 域内 是 圈 点 ， 而 
在 暗 的 图 像 区 域 中 是 这 点 ， 如 图 10-17 所 示 ， 普 先 对 自 蝇 声 图 像 进行 开启 操作 ， 由 于 这 中 
的 结构 要素 息 阵 比 噪声 的 只 要 大， 所 以 开局 的 结果 是 将 背景 二 的 曲 占 点 去 除了 ， 刀 图 
10-18 所 乒 。 最 后 寺前 - - 步 得 到 的 图 像 进行 所 人 台 探 条 ， 半 于 妊 了 上 上 的 网 卢 具 挤 了 ， 如 图 10-69 











所 泵 。 
例 程 10-.7 将 ,F 户 和 周全 结合 起 来 构成 形态 学 趴 生 滤 除 器 ， 
例 程 10-? 
T=inreadtsaturttify: 四 本 
也 =inm2bwf 
站 gureimshowfl2) 


T3=jinmmoisetI2.Sair 攻 Pepper 
下 ure,jtrmshowf0l3》 

末 = bwrmarmhtI3.open 1 
igupeitmshowfId) 

I= bwmorptJelose : 
figure.itrishowfIS) 





6.5 辅助 图 像 处 理 





图 10-16 将 saturn.tif 三 值 化 的 图 创 图 10:17 加 入 椒盐 唆 声 的 图 侈 





图 10-18 开局 巢 作 所 得 的 周 像 图 10-19 上 进行 财 合 操作 坊 得 的 图 像 


虽然 采用 以 上 方法 达到 了 去 除 噪 声 的 日 的， 但 是 比较 图 10-18 和 图 10-16 就 会 发 现 ， 
处 理 后 的 图 像 在 光环 上 有 像素 点 损失 ， 得 到 的 结果 和 原 图 像 不 完全 一 翌 。 通 过 分 析 可 知 出 
现 这 样 的 结果 是 由 于 光 坏 上 有 一 些 不 连续 的 像素 点 的 尺 十 比 顷 构 要 素 矩 阵 的 信 二 要 小 ， 内 
此 三 除 虹 的 过 程 中 也 当做 噪声 一 样 滤 除了 。 

根据 此 方法 的 特点 可 以 知道 ， 此 方法 适用 的 图 像 类 型 是 图 像 中 的 对 象 尺 都 比较 大 ， 
没有 细小 的 纲 节 ， 对 这 种 类 型 的 图 冤 除 噪 的 效果 会 比较 好 ， 


10.3.2 ”边界 提取 

















1. 二 值 图 像 中 的 对 象 

在 二 值 网 像 中 ， 所 谓 的 对 象 就 是 值 为 1 的 连接 在 -起 的 像素 的 集合 ， 例如， 以 下 所 泵 
的 托 阵 就 代表 了 包含 一 个 简单 的 3x3 方 形 对 象 的 二 人 图 像 。 御 阵 中 值 为 0 的 像素 表示 图 像 
的 硼 景 。 






































2，4- 连 接 和 8%- 连 接 边 沿 

对 于 大 多 数 操作 来 说 ， 二 值 图 像 电 对 象 的 识别 依 赖 十 确定 了 图像 中 相 邻 像素 是 竺 连接 的 
约定 方式 。 MATLAB 通常 使 用 两 种 连接 方式 ，4- 连 接 和 8- 连接。 

在 4- 连接 边沿 约定 方式 由 ， 所 丰 与 用 户 期 望 像 素 点 接触 的 8 个 像素 点 中 ， 只 有 牌 直 方 
向 的 4 个 像素 均 为 可 能 连接 的 像素 ， 如 图 10-20 所 示 。 

在 8- 连接 边沿 约定 方式 中 ， 所 有 与 用 户 期 望 像素 点 接触 的 g& 个 像素 点 均 为 可 能 连接 的 
像素 ， 如 图 10-21 所 示 。 








图 10-20 中 连接 过 褒 示 例 寻 I0-21 8- 连接 边沿 示 合 


根据 以 上 定义 ， 下 面 的 未 鲍 矩阵 所 表示 的 一 值 图 像 在 4- 连 接 边 治 约 定 下 包含 一 个 对 
象 ， 而 在 8- 连 接 边 沿 约定 下 包含 两 个 对 象 ， 


示例 矩阵 ; 
0000000100 0 
ll 1l100000 0 
0D0111000000 
00001 100D00 0 
0000D1Ll1l1D 1 1 
0000000 1 11 
0000000 1 1 


4- 连 接 边 泊 约 定 下 二 个 对 象 分别 划 下 : 





















































[0000000000 
011100000 0 
0111000000 
0000220000 
000022033 3 
000000033 3 
0000000333| 
8- 连 接 边 沿 约定 卞 :个 对 象 分 别 如 下 : 
000000000 0| 
01110000000 
011100000 0 
0000110000 
00001102 2 2 
00000002 2 2 
0000000 2 2 2| 
在 MATLAB 图 像 处 理 上 具 箱 中 其 供 了 函数 bwperim 来 提取 二 值 图 像 中 对 象 的 边界 像 














素 。 语 法 梢 式 九 下; 
BW2 = bwperim(BW1.0) 








确定 图 像 BW1 中 某 像 素 为 边界 像素 的 标准 是 该 像素 的 值 为 |， 其 邻 域 中 
至 少 有 一个 像素 是 非 索 的 。 用 户 可 以 用 4 连接 边沿 约定 或 8 -连接 边 肖 约 定 来 
确定 对 象 边 界 ， 对 应 着 吴 可 取 的 值 有 4 和 8， 软 认 时 采用 4- 连 接 边 沿 约定 . 














例 程 10-8 以 bloodl. 寺 图 像 的 : 介 化 图 像 为 例 进行 亡 并 识别 。 


例 程 10-8 








LIL=inmreadt bloedl.tif 和 
LI2=im2bwfT]); 

有 gure.imshowf[2) 

I4= bwperaI2); 
fpure.imshowfI4) 








结果 妇 几 10-22 和 图 10-23 所 示 。 


1 
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图 10-22 bloodltf 几 像 的 一 值 化 图 像 几 10-23 ”bwperim 函数 处 理 的 结果 


巡 外 ， 利 用 bwmorph 天 数 可 以 得 到 同样 的 边界 识别 效果 ， 代 码 如 下 ， 
TI=imread(blocodt.tif)， 
TI2=im2bwT1T)， 
figurelmshow(T2) 
到 = bwmoerphfI2,Temowe')， 
figure,imshowrI4) 
处 理 结果 如 图 10-24 所 示 。 





一 ar 


图 10-24 ”bwmorph 浮 数 处 理 的 结果 
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10.3.3 对象 标 注 
在 MATILAB 图 像 处 理 丁 具 箱 中 ，bwlabel 函数 可 以 进行 二 值 图 像 的 连接 部 分 标注 操 
作 。 语 法 是 : 
LL= bwlabelf 玉 WWD) 


[L，num]= bwlabel(BW'm) 

.这 种 形态 操作 主要 用 于 对 二 值 图 像 BW 中 各 个 分 离 的 对 象 进 行 标识 ,BW 可 以 是 double 
型 或 uintg 型 。 用 户 指定 输入 图 像 BW 和 特定 的 边沿 约定 类 型 na 可 取 的 值 有 4 和 8， 分 
别 对 应 着 4- 连 接 边 沿 约定 和 8- 连 接 边沿 约定 ， 其 默认 值 为 8。 调 用 bwlabel 其 数 后 ， 返 回 
-个 与 输入 图 像 左 同 大 小 的 数据 怎 阵 L，L 是 double 型 的 ， 而 num 中 存储 着 对 银 个 数 的 数 
据 。 有 了 这 个 输出 数据 矩阵 ， 我 们 就 可 以 利用 它 包含 的 不 同 的 整数 值 来 区 分 输入 图 像 中 的 











不 同 对 象 。 
例如 ， 假 设 有 二 进 制 图 像 如 下: 
IC8.8)=0; 
工 2:4.2:3)=]; 
JS:7,4:5)=]; 
IC2,6) 一 1; 
工 2:3,7:8) 一 1 
0000000 0 
01l11001 1 1 
Dll000 1 1 
机 Dll10000 5 
ooollooo 
0001100 0 
D0DOn0ll00 0 
0000000 0 
调用 bwlabel 甬 数 ， 指 定 4- 连 接 边 沿 约定 ; 
[LLnuim]=bwlabellL,4) 
得 到 的 结果 如 下 ; 
000D00000 0 
0110033 3 
011 0003 3 
1 - Dll 00000 0 
000D2200 0 
DO002200 0 
0002200 0 
ID00D00090 0 
num = 
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调用 bwiabel 电 数 ， 指 定 8- 连 接 边 沿 约 定 : 
[Linutmj=hwlabeifLg 或 [Linamj=bwlabelfd; 





得 到 的 结果 如 下 : _ 
000000000 
011002 2 2: 
0110002 2: 
01100000 

rooolrooo 
0001100010 
00011000 
00000000| 

Tum = 之 


我 们 还 可 以 将 bwlabel 项 数 与 fmnd 函数 结合 起 来 使 用 ， 可 以 得 到 所 指定 对 象 中 各 像素 
的 竹 阵 矢量， 例如 ， 返 回 上 上 例 中 ， 对 象 2 中 各 像素 购 坐 讨 : 
[re] = findtbwlabelf 站 ==2) 
tc=[Pe| 


得 到 的 结果 如 下 : 


人 

有 
ww to eu he 
0 -1 个 





8 
从 例子 中 可 以 看 出 ， 输 出 矩阵 不 是 个: 进 制图 像 ， 访 问 该 纸 阵 的 一 个 有 效 方法 是 将 
其 显示 为 伪 彩 色 索 引 阁 像 。 将 每 个 对 象 都 显 : 成 不 同 的 颜色 ， 所 以 在 这 样 的 显示 图 像 中 ， 
对 象 更 容易 从 整个 图 像 中 分 辨 出 米 ， 如 下 面 的 例子 很 好 地 说 明了 这 一 点 。 

例 程 10-9 指定 4- 连 接 边 治 约定 或 8- 连接 边沿 约定 。 


例 程 10-9 














L=bwlabel(T.4); 
mab=[ 口 OJetf3]| 
imshowfL+1,mapy, notrugsize') 
免 显示 的 图 像 如 图 10-25 所 示 
多 指定 8- 连 搂 边 沿 约 定 
L=bwlabelfl8); 
map=[0 0 Djetk3)]; 
imshowtL+l1nmap. notmesize ) 
絮 显 林 的 图 像 如 图 10-26 历 未 




















MA TAN 6.5 mm 





10.3.4 





图 10-25 4- 连接 边 泊 约定 下 的 对 象 


图 像 的 特性 度量 
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儿 10-26 8- 连接 边 请 欧 定 下 的 对 象 


当 我 们 进行 图 像 处 理 时 ， 可 能 会 希望 获取 图 像 中 某 些 特性 的 变化 信息 。 例 如 ， 在 进行 


放大 操作 时 ， 可 能 想 知 道 到 底 有 有 














-多少 个 像素 值 从 off 状态 变 成 on 状态 ， 或 者 想 知道 图 像 中 





的 对 象 数 是 否 改变 。 为 此 ,MATLAB 的 图 像 处 理工 作 提 供 了 两 个 毅 数 :bwarea 函数 和 bweuler 


函数 ， 


1， 图 居 的 面积 


bwarea 函数 媚 
粗略 地 讲 ， 面 积 的 大 小 约 等 于 该 图 像 中 值 为 on 的 像素 的 数 











f 计 二 值 图 像 中 对 象 的 和 面积。 这 里 所 谓 的 面积 是 指 图 像 前 景 的 大 小 度量 。 


目 ， 但 并 不 是 完全 等 于 值 为 on 











的 像素 的 数 月 ， 央 为 不 同方 式 的 像素 所 占 的 比重 也 不 同 。 这 个 盟 数 的 语法 很 简单 ， 格 式 如 


下 : 


其 


bwarea 函数 估计 二 值 图 像 


total = bwarceal 玉 WW 











1 ，BW 可 以 是 uint8 型 或 double 型 ，total 是 double 型 。 








对 象 的 面积 ， 算 法 是 ， 把 图 像 中 所 有 值 为 on 的 像素 的 耐 





积 相 加 。 单 个 像素 的 面积 是 由 其 2x2 邻 域 确定 的 ， 有 6 种 不 同 的 方式 ， 分 草 表 示 了 6 种 
不 同 的 面积 ， 

















有 0 个 on 像素 的 方式 ，area =0 
右上 个 on 像素 的 方式 ，area =1/14 








右 3 个 on 像素 的 方式 ，area =778 
有 4 个 on 像素 的 方式 ，area =1 


右 2 个 相 邻 的 on 像素 的 方式 ，area =172 
有 2 个 对 角 的 on 像素 的 方式 ，area =3/4 











切记 每 个 像素 都 是 2 勾 2 邻 域 的 4 个 不 同位 置 之 一 ， 这 意味 着 ， 当 中 间 一 
个 像素 的 值 为 on， 周 国 的 像素 都 为 of 时， 总 的 面积 为 1。 





ER 


-no 2 


下 面 以 circlestf 图 像 为 例 ， 计 算 其 中 对 银 的 面积 ， 代 码 如 下 : 
I= imreadfcireles.Hfy>: 
imshow(])}; 
area=bwareaf) 
[ma]=sizefD) 





结果 为 ; 
red 一 
]5799 
In = 
236 
六 二 
256 


还 可 以 通过 bwarea 函数 来 计算 对 图 像 进行 操作 前 后 图 像 中 对 象 的 面积 的 变化 ， 例如 
对 circles.tf 图 像 进行 腐蚀 ， 代 码 如 下 ; 


SE=ones(S) 
1] 1 1 1 
1 1 1 1]】 1 
sE=|1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1] 1 1 1 1 
2=erode(LSE); 
figure,imshowtI2) 
Teduce=(bwareafD-bwareaf[2))ybwareaf(]) 
结果 为 ， 
reduce 一 
站 .1813 


腐蚀 豚 、 后 的 图 像 如 图 10-27 和 入 10-.28 所 示 。 





图 10-27 circles:tif 序 始 图 像 图 10-28 腐蚀 后 的 cireles.tf 图 像 








另外 ，imfeature 函数 也 可 以 计 算 对 象 的 面积 ， 但 与 bwarea 函数 稍 有 不 同 ，imfeature 
函数 得 到 的 面积 是 对 象 中 像素 的 实际 个 数 。 例 如 ， 对 circles.tif 图 像 调用 imfeature 范 数 ， 
代码 如 下 : 
area=imieaturefl area 7) 
输出 : 
aTE8 二 
area: 15743 
两 个 函数 计算 所 得 的 绪 蛙 不同， 反映 了 它们 的 莽 别 。area=imifeature(L area) 国 数 调用 
中 ， 第 二 个 参数 指定 对 图 像 进行 的 测度 类 型 ， 上 例 中 选择 了 area， 还 可 以 有 其 他 到 值 。 
imfeature 冰 效 的 语法 如 下 ， 
Stats = immfeature[L Ineasurermentsj 
stats = infeature{L,reasureTments, 有 
它 对 标注 矩阵 工 中 的 每 个 已 标注 的 对 象 计算 -- 组 测度 。L 可 以 通过 bwlabel 蝴 数 的 计 
算得 到 ， 其 中 的 正 整数 元 素 对 应 着 图 像 中 的 不 同 对 象 ， 返 回 值 stats 是 个 结构 数组 ， 显 示 
了 和 由 measurernents 指定 的 对 每 个 对 象 的 不 同 测度 . n 可 取 的 值 有 4 和 8， 分 别 对 应 着 4- 连 
接 边沿 铭 定 和 8- 连接 边沿 约定 ,默认 值 为 8; 当 measurements 取 为 FilledImage'、FilledArea' 
和 EulerNumber 时 ， 才 需 槛 用 到 n。 measurerments 可 以 是 由 志 号 天 开 的 字符 串 列 表 ， 可 包 
括 以 下 字符 串 :，'Area、'Centroid 、'BoundingBox' ，'MajorAxisLength 、'MinorAxisLength'、 
ccentricity 、 避 rientation' 、JImage 、FilledImage'、TFiledArea、ConvyexHul 、ConvexImage 、 
ConyeXAarea 、EulerNumber 、 卫 xztrema' 、EquivDiameter 、'Solidit 、 了 xtent 、PixelList ， 
或 者 也 可 以 是 'all' 或 pasic 。 
下 面 以 texttif 图 像 为 例 ， 运 行 以 下 代码 ; 
BW = imreadf'texttif); 
工 =bwlabel(BW); 
stats = imfeaturefL，all); 








Statsf 们 3) 
ECfOSS-CoPPelatlon Used 
To Locate A Known 
Tareet in an Imasge 
口 放 
呈 
的 二 
| 煤 之 
三 区 训 度 守 
必 号 汉 
本局 
旺 趟 呈 
它 己 全 
图 10-29 texttf 岁 像 
运行 的 结果 如 下 
&T1S 三 
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第 10 章 二 图 你 所 作 _ 且 和 AT LA 二 人. TI 


点 rear 89 
Centroid: [95.6742 192. 乌 775] 
BoundingBox: [87.5000 184.5D00 16 15] 
JiaiotAxisLength: 19.9127 
MineorAxjsienzth: 14.2953 
Eeeentricity :0.6961 
Drientation: 9.0845 
TonyvexHull: [28x2 doubtel 
人 onvexImase:[15Sxle uint8 ] 
ConvexArEa: 05 
Image: [1Sx1lGuintg ] 
FitledImage: []Sx16 uintg ] 
FilledArea' 122 
EalerNumber' 品 
Extrema: [8x2 qdoublej 
EquivrDiameter: 10.6451 
Solidity: 0.434i 
Extent: 日 3708 
PixelList': [89x2 doyble1 
2， 欧 拉 数 
在 儿 何 理论 中 ， 欧 拉 数 是 网 像 的 “种 拓扑 度量 。 欧 近 数 等 于 图 像 中 所 有 对 象 的 总 数 减 
去 这 些 对 象 中 澜 孔 的 数目 。 函 数 bweuler 可 以 返回 二 值 图 像 的 欧 拉 数 ， 语 法 格式 如 下 ; 
eul = bwWetler 玉 WiD) 
其 中 ，BW 是 输入 的 二 值 图 像 ， 可 以 是 double 型 或 uintg 型 ，n 可 以 取 4 或 8， 分别 
对 应 着 4- 连 接 这 沿 约定 和 8- 连 接 按 沿 约 定 ， 上 默认 值 为 8; 返回 值 eal 是 doubie 型 的 。 
下 面 以 图 10-27 中 的 circles.t 让 京 始 图 像 为 例 ， 运 行 代 码 如 下 ， 
I= imreadfeircles-tifhi 
imshowfmD 
bweulerD 
结果 为 : 


at 二 


-了 
此 外 ， 也 可 调用 imfeature 函数 来 计算 欧 朱 数 ， 代 码 如 下 : 
number=imfeaturelTL ， EulerNumber ” 
可 以 得 到 同样 的 结果 : 
nuUmber = 
EulerNumBer: -2 


10.3.5 ” 细 化 与 骨 损 提取 





细 化 可 用 两 步 腐蚀 来 实现 。 第 “ 步 是 正常 的 腐蚀 ， 但 它 是 有 条 件 的 ， 也 就 是 说 ， 那 此 
被 标 为 可 除去 的 像素 点 并 不 立即 消去 。 在 第 一 步 中 ， 只 将 那些 消除 后 并 不 破坏 连通 性 的 点 


ai 了] 了 same 








了 
MATLAB 65 辅助 图 像 处 理 


清除， 否则 保留 。 以 上 每 “ 步 都 是 一 个 3X3 邻 城 运算 。 细 化 将 -个 曲线 形 物 体 细 化 为 一 
条 单 像素 宽 的 线 ， 从 而 图 形 化 地 显示 出 其 拓扑 性 质 ， 

抽 骨 架 是 与 细 化 有 关 的 一 种 运算 ， 也 称 为 中 轴 变 换 或 焚烧 草地 技术 。 中 轴 是 所 有 与 物 
体 在 遇 个 或 更 多 非 邻 接 边 界 点 钼 相 切 的 贺 心 的 轨迹。 人 也 卸 骨 架 很 少 通 过 在 物体 内 拟 和 圆 来 
实现 。 在 概念 上 ， 中 轴 可 设想 成 按 如 下 方式 形成 想像 一 片 与 物体 形状 相同 的 草 ， 沿 其 外 
围 各 点 同时 点 火 ， 火 势 向 内 草 延 ， 向 前 礁 进 的 火线 相 过 处 各 点 的 轨迹 就 是 中 轴 。 

在 MATLAB 中 可 以 调用 bwmerph 函数 提取 出 图 像 的 骨架 或 细 化 ， 实 现代 码 见 例 程 






















































































10-10。 
例 程 10-10 

I1= Imreadfcireles.tif); 

imshowfI1); 

I2 = bwrmorphrIL skKe] bn; 

jmshowfI2) 

I3= bwmolphTIltbhin inf : 

imshowfTI31 

处 理 结果 如 图 10-30 和 图 10-31 所 示 





图 10-30 _ eireclestif 图 像 的 骨架 图 10-31 seirelestf 图像 细 化 的 颖 洲 
比较 画幅 图 可 以 更 加 清楚 细 化 和 提取 骨架 之 间 的 美 别 ， 


10.3.6 ”查找 表 操 作 








在 MATLAB 中 ， 有 些 二 进 制图 像 操 作 能 够 通过 查找 表 非 常 容易 地 守 现 。 个 但 找 胡 
就 是 一 个 列 矢 量 ， 其 每 个 元 素 均 表 示 边 洛 中 的 … -种 可 能 的 像素 纪 合 的 返回 值 。 
利用 图 像 处 理工 具 箱 中 提供 的 makejut 天数， 我 们 可 以 为 各 种 操作 创建 查找 表 LUT。 
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makelut 因数 可 以 为 2x2 利 3X3 的 过 沿 创 建 台 技 表 ， 分 别 姓 向 10-32 和 网 10-33 所 下: 




















狗 10-32 2x2 的 迪 沿 度 10 33 3x3 的 边 洛 
makelut 装 数 语法 格式 旭 下 : 
lnt = makeluttfun:ny 
lut = makelutPan,n,P1.P2.…') 

有 其 中 fun 是- 个 包含 函数 名 的 字符 中 或 pline 冰 数 对 象 ， 此 肯 煞 以 2xX2 或 3X3 的 
0-1 年 阵 作为 输入 ， 返 回 - -个 标量 。n 的 佑 是 2 或 3， 胡 衣 fun 揭 输 入 值 的 扩 寸 。P1P2… 
也 是 传递 给 fan 的 参数 。 乒 器 休 hat 是- 一 信 double 型 的 估量 。 

makelut 函数 生成 hut 的 启 法 是 : 把 2x 2 邻 域 或 3xX3 邻 域 内 的 所 有 全 部 传递 给 扣 n， 
余 次 一 个 ， 构 造 洛 16 个 元 素 的 入 昌 ,2X2 邻 域 》 或 人 512 个 元 素 的 矢量 53X3 邻 域 )。 
天 量 中 包含 了 Pan 对 每 个 本能 的 近邻 的 输出 ， 

makelut 跌 数 通 芝 与 ppiyiut 哄 数 嵌 合 短 几 ，applylat 的 数 语法 格式 如 个 : 

站 =appiylut 了 3 交 Jotb 

其 中 BW 是 输入 的 二 值 独 像 ， 可 以 是 uintg 型 或 double 型 ，iut 是 由 makelut 返回 的 16 
无 素 的 矢量 ， 或 Si12 元 素 的 秋 量 ， 可 以 是 uint8 型 或 double 型，A 的 值 取决 于 mt 中 的 值 ， 
如 果 lut 中 的 值 全 部 是 1 和 0， 则 A 是 二 值 岁 像 。 如 果 int 中 的 所 有 元 素 都 是 0 到 255 之 问 
的 整数 ， 则 不 管 hut 是 什么 类 型 的 ，A 都 是 uintg 型 的 ; 否则 是 doubke 型 的 。 

applylut 对 二 逢 图 像 执行 邻 域 操作 ， 生 成 对 ut 的 索引 条 阵 ， 然 后 用 lut 中 的 实际 值 蔡 
换 索 引 值 。 具 体 的 算法 取决 于 所 采用 的 邻 域 是 2X2 的 ， 还 是 3X3 的 。 

鲁 2X2 邻 域 

在 这 种 情形 下 ，hnt 的 长 度 为 16， 每 个 邻 域 中 都 有 4 个 像素 ， 每 个 像素 都 有 2 个 可 能 
的 状态 ， 所 以 交换 的 总 次 数 为 : 2 =16。Applylnt 将 二 值 图 像 与 矩阵 


8 2 
和 | 
进行 卷 积 ， 生 成 索引 和 玫 阵 。 卷 积 结果 中 的 值 者 起 [0.45i 藻 赎 内 的 整数 值 ，applylut 使 用 卷 积 
十 与 输入 一 值 图 像 矩 阵 相 同人 小 的 中 心 部 分 ， 将 每 个 倩 玫 加 1， 使 得 范围 变 为 目 ,16]。 然 
答 ， 将 索引 宅 阵 中 每 个 位 置 上 的 值 用 lur 中 案 革 信 所 指 记 的 值 伦 换 ， 构 造山 A。 
旬 3X3 都 域 
企 这 种 情形 下 ，ht 的 长 度 为 512， 告 个 令 域 中 部 但 9 个 像 索 ， 人 租 个 像素 部 有 2 个 可 能 
的 状态 ， 所 以 交换 的 总 次 数 为 : 2? =512 。Appiytut 将 . 值 周 像 与 所 阵 











rwTWTTA 


本 
d MATLAB .65 辅助 图 像 处 理 





[256 32 4 
128 16 2 
[64 8 1 





进行 卷 积 ， 生 成 索引 矩阵 。 卷 积 结果 中 的 值 都 是 [0, 511] 范 围 内 的 整数 值 ，applyut 使 用 卷 
积 中 与 输入 二 值 图 像 和 矩阵 相同 大 小 的 中 心 部 分 ， 将 每 个 值 都 加 1， 使 得 范围 变 为 [1512]。 
然后 ， 将 索引 拖 阵 中 每 个 位 置 上 的 值 用 Iut :hb 索引 值 所 指向 的 值 替 换 ， 构 造 出 A。 

下 面 举例 ， 通 过 查找 表 来 修改 包 人 沼 文 本 的 图 像 texttif， 如 图 10-34 所 示 。 

例 程 10-11 通过 查找 表 来 修改 包含 文本 的 图 像 。 


例 程 10-11 





























名 首先 利用 髓 入 冰 数 创建 查找 表 

仁 inlinefsumfxfC 7 == 汪 ]; 

lut = mmakelutT, 2): 

名 然后 调用 applylut 丽 数 利用 查找 表 ]ut 对 图 像 进行 操作 
IJ = imreadftexttf); 

I2 = applyiutIl,lut; 

imshowtdIl) 

figure, irrshow(I2) 


最 后 的 结果 如 图 10-35 所 示 。 
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图 1 人 -34 texttf 图 像 图 1035 席 用 查找 表 的 结 呆 
本 例 使 用 了 2X2 邻 域 来 执行 腐蚀 。 当 某 输入 像素 的 四 个 相 邻 像素 的 值 都 为 on 时 ， 访 
像素 的 输出 值 十 为 on 。 
10.3.7 “区域 填充 


此 二 值 图 像 操作 与 其 他 操作 的 不 同 之 处 在 于 它 对 背景 像素 进行 操作 ， 而 不 对 前 基 像 素 
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进行 操作 。 在 MATLAB 中 锣 bwfil 上 数 来 实现 ， 语 法 格式 如 下 ; 
BWz=bwflBW1c,cm) 
BW2=bwfii(BW1n) 
轨 W2jdx1= bwfii…) 
BW2 =bwfillx,y,BWLXiYiLn) 
[yy: 卫 富 ?19xxlyi = bwfi( 
BW2 =bwfiiBWwW iphoes' ,rm 
上 32]=bwfil( 玉 多 1 holes.n) 

BW2 = bwfillBW1lcrn) 对 图 像 BW1 进行 区 域 填 充 ， (cc) 为 填充 的 起 始 坐 标 ， 如 果 
是 等 长 的 尔 量 ， 则 从 (rdkhcgo) 开 始 进行 平 入 填充 . mn 为 区 域 的 连通 数 ， 可 取 值 为 4 或 8， 
分 别 对 应 着 前 景 的 4- 邻 域 边 漆 约 定 和 8- 依 碟 记 沿 约 定 ， 默认 值 为 8。BW1 的 前 景 由 所 有 
值 为 ! 的 像素 组 成 。 

BW2 = pwfilKBW1ln) 将 图 像 8 允 1 显示 在 碍 划 乓 ， 由 上 用 广 用 鼠标 交互 地 选取 填充 的 
起 始点 。 如 时 忽 略 了 BW1， 则 呆 数 对 当前 坐标 轴 内 的 图 像 进行 操作 。 单 击 【常规 按 包 
来 增加 点 ， 按 下 【Backspace】 键 或 【Delete 】 键 删除 前 面 选 取 的 点 ， 接 下 【Shift】 键 并 单 
击 卢 标 左 键 、 鼠 标 右键 或 双 让 扇 标 左 键 可 以 确定 终点 ， 并 开始 雨 充 ， 按 下 【Enter]】 键 ， 则 
终止 选民 。 

呈 W2jidxl =bwfill(…) 返回 填 客 点 的 线性 索 志 。 

BW2=bwfillxyB 克 1Lxbyim 用 矢量 x，y 为 BW1 设置 非 默 认 的 空间 举 标 系 ,Xi 和 7i 
是 标量 或 等 长 的 矢量， 指定 起 始 填充 点 在 坐标 系 中 的 位 置 

[7BW2.igxxlyj] = bwTilnf…) 返回 的 和 输出 图 像 存 放 在 BW2 中 ， 横 纵 数 据 分 别 返 问 到 
x、y 中 ， 所 有 填充 像素 点 的 线性 索引 退回 到 idx 牛 ， 坏 充 起 始点 返回 到 邓 、yi 中 。 

也 W2 = bwH 划 1 了 克 1,holesm 电动 确定 哪些 像素 点 在 对 象 孔 洞 中 ， 然 后 将 这 些 像 素 点 
的 值 由 0 改 为 1。nm 的 默认 值 为 8。 

轨 允 2idx] = bwfill(BWTholes mn 返回 函数 填充 的 所 有 像素 点 的 线性 索引 。 

如 果 函 数 没有 输 志 值 ， 则 将 填充 的 结果 显示 出 来 。 特 别 坚 说 明 的 是 ， 当 前 景 是 车 邵 域 
边沿 约定 时 ， 背 景 是 &- 邻 域 边 祝 约定 : 反之 亦 然 . 输入 图 像 可 以 是 double 型 的 或 uintg 型 
的 ， 输 出 图 像 是 uint8 型 的 ， 

例 程 10-.12 用 形态 学 的 方法 填 公 图 像 中 的 孔洞、 


例 程 10.12 


名 首先 ， 刘 bloodl[ .好 图 像 求 反 ， 使 前 景 人 :像素 值 坚 成 1 
TI= imzeadft' bloodl tif; 

吕 W = -1mna2bwfT) 

免 然 后， 进行 填充 

卫 W2 = bw 区 1.haoles 

SubPtotf .之 .TimshowfBW 1 
subplot[1.2,2),imshewf(BW2) 























结果 见 疼 10-36 和 图 10-37。 
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图 10-36 blood1l.t 江 求 及 的 图 个 图 10-37 填充 人 图像 中 的 孔 酒 


10.3.8 ”对象 提 取 


对 象 提 取 企 模式 识别 等 很 多 应 用 领域 由 都 很 有 用 ， 因 此 也 是 周 像 处 理 中 的 重 监 内 容 。 
在 MATLAB 中 可 以 用 bwselect 函数 来 实现 ， 语 法 格式 如 下 : 
了 网 2 = bwselectf 了 BW1c,rn) 
BW2 = bwselect(BW1.0)》 
[ 卫 加 2,i9x] = bwselectf 
了 W2= bwselectxyBW 1xiyim 
[7Y 玉 YY2.idX.Xiyil = bwselectt 
BW2 = bwselectBW1lcro 返 加 一 值 图 像 ， 共 中 包 售 了 与 像素 〈rc) 交 登 的 对 象 ，T、 
c 可 以 是 标 是 或 等 长 的 矢量 ;如果 r、e 是 失灵， 则 BW2 了 包含 了 与 各 像素 (r(k),etkJ) 人 交 吉 的 
对 象 集 。 可 以 取 4 或 8， 分别 对 应 若 对 象 的 4- 邻 域 边沿 约定 利 8- 邻 域 边 沿 约定 ， 园 认 便 
为 8。 对 象 由 所 有 值 为 1 的 像素 组 成 。 
BW2 = bwseleet(BW1n) 将 图 像 BW1 显示 在 屏幕 上， 由 用 户 用 眠 标 详 己 地 选 职 《rc) 
坐标 。 如 果 忽 略 了 BW1， 则 冰 数 对 当前 坐标 轴 内 的 图 像 进行 操作 ， 单 机 【常规 } 按 钮 来 
增加 点 ， 接 【Backspace】 键 或 【Delete】 键 删除 前 面 选 取 的 点 ， 校 下 【Shift] 键 并 单 击 
鼠标 堪 键 、 鼠 标 右 键 或 双 市 鼠标 左 键 可 以 傅 定 终点 ， 并 开始 填充 : 按 上 【Enter] 键 ， 则 终 
下 移 点 。 
[BW2.idx] =bwselect…) 返 回 所 选 对 象 中 像素 点 的 线性 索引 。 
B2 = bwselecttx,yBWlxiyin) 用 矢量 x，y 为 BW1 设置 非 默认 的 空间 坐标 系 ， 冯 
和 yi 是 标量 或 等 长 的 竹 基 ， 指 定 了 对 象 在 华 标 系 中 的 位 首 。 
[xyBW2,idxxiy 让 = bwselect(…) 返 回 的 输出 图 像 存放 在 BW2 中 ， 横 级 数据 分 别 返 问 
到 xy 中 ,所 选 对 象 中 所 有 像素 由 的 线性 索引 返回 到 idx 中 , 所 指定 的 空间 坐标 返回 到 xi、 
yi 中。 
如 果 函 数 没 有 输出 值 ， 则 将 十 序 的 结果 显示 出 米 。 和 输入 图 像 可 以 旦 double 型 的 或 uint8 
型 的 ， 输 出 图 像 二 uint8 型 的 。 
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例 程 10-13 以 texttf 图 像 为 例 ， 提 取 文 本 图 像 中 的 字符 对 象 。 
例 程 10-13 








BW1 = imreadftexttif)， 
2=[1659144]; 

Y= [5 197 247]; 

BW2 = bwselect(BW1cr4); 
jmshow(BWTl) 

figure, ifmmshow(BW2) 











结果 如 图 10-38 和 图 10-39 所 示 
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图 10-38 texttf 图 像 图 10-39 提取 字符 对 象 





第 11 章 ”小波 分 析 和 分 形 几何 
用 于 图 像 处 理 的 MATLAB 实现 


其 他 相关 学 科 的 发 展 ， 也 在 排 动 着 赂 像 处 理 技术 不 断 前 进 ， 还 些 秆 ， 小 波 分 析 、 分 行 斤 
何 及 神经 网 络 技术 这 些 新 技术 齐 必 像 处 理应 用 革 帮 到 得 了 一 些 新 的 进展 。 特 别 是 小 波 分 析 技 
术 ， 它 缉 服 了 人 情 里 叶 变 换 的 许多 弱点 ， 广 泛 应 用 于 图 像 频 缩 中 ， 国 外 -- 些 公司 已 经 将 这 种 
技术 用 于 Internet 和 奈 境 的 图 像 数 据 传 输 中 ， 提 供 商 业 化 的 服务 ， 这 很 好 地 解 痰 了 网 络 带宽 
不 下 和 图 像 传输 实时 性 的 问题 。 本 章 着 重 介 织 小 小 分 析 生 图 像 处 理 上 的 应 用 ， 然 后 简要 介 
绸 分 形 玫 人行 用 于 图 像 处 理 的 MATLAB 实现 方法 : 

本 章 主 要 内 容 ; 
小 泪 分 析 引 论 
和 小 波 分 析 用 于 图 像 处理 
章 。 小 波 包 分 析 用 于 图 像 处 理 
鲁 分 形 几 何 的 MAILAB 实现 


11.1 小 波 分 析 用 于 图 像 处 理 


小 波 变 换 在 数学 领 成 本 身 的 许多 学 科 、 信 和 号 分 折 、 疼 像 处 理 ， 量 子 力 学 、 电 子 对 抗 、 
计算 机 识别 、 数 据 正 缩 、CT 成 像 、 惠 震 勘探 数据 处 开 、 边 缘 检 测 、 将 乐 与 语音 人 合成、 
机 髓 故障 诊断 、 大 气 与 海洋 波 的 分 析 、 分 形 力学 、 流 体 端 流 及 天 体力 学 方面 都 已 取得 了 其 
有 科学 意义 和 应 用 价值 的 更 此 成 果 。 除 了 微分 方 称 的 求解 之 外 ， 诛 则 上 能 用 傅 里 时 分 析 的 
地 方 均 可 困 小 波 分 析 ， 甚 至 能 获得 更 好 的 结果 。 

小 波 分 折 在 图 像 处 理 中 已 经 得 到 六 泛 的 应 用 ，“ 般 米 说， 上 要 体 天 在 以 下 儿 个 方面 : 
赂 像 的 分 解 和 重 构 、 图 像 压 缩 、 图 像 消 噪 、 图 像 增强 、 图 像 平滑 、 图 像 融合 等 。 








H .1 引 膏 


小 波 是 到 于 几 年 才 发 展 起 来 并 迅速 应 用 到 图 像 处 理 和 话音 分 析 等 众多 领域 的 一 神 数 学 
工具 ， 是 继 “口才 年 前 的 傅 里 时 分 析 之 后 的 一 个 齐 大 痪 破 ， 盛 沦 是 对 古老 的 自然 学 科 述 是 
对 新 兴 的 高 新 技术 点 用 学 科 孝 产 生 了 强烈 的 六 市 ， 是 国际 科技 办 和 众多 学 术 团 体高 度 关注 
的 前 洛 领 域 。 

由 博 里 叶 理论 我 们 知道 ， “个 们 号 可 表示 成 ”条 列 帆 往 和 余 层 本 数 之 和 。 用 傅 里 时 表 
双 个 信号 时 ， 具 有 频率 分 辨 率 而 没有 时 间 分 辩论 .这 和 戎 意味 我 们 可 以 确定 信号 中 包 售 的 












































所 有 频率 ,但 不 能 确定 共有 这 些 类 率 揭 售 导出 现在 仁 委 时候， 为 了 继承 人生 时 时分 析 的 优点 ， 
风 时 又 宛 服 它 的 缺点 ， 大 们 一 直 在 寻找 新 的 方法 。1909 年 ， 险 尔 (Axfred Haar) 在 函数 
空间 中 时 找 一 个 与 傅 里 时 次 似 的 基 时 发 现 了 小 波 ， 并 把 它 傅 名 为 哈 尔 小 臣 《Haar 
waveiets)， 他 最 时 发 现 和 使 用 了 小 波 。 随 后 ， 科 学 家 他 在 小 波 变 换 HT 的 概念 、 系 统 的 小 
波 分 析 方 法 、 构 造 正 交 小 波 基 ， 小波 变 换 的 算法 等 方面 进行 了 大 量 的 研究 分 析 ， 蛙 别 是 在 
把 小 泪 理 论 引 入 到 工程 应 用 方面 ， 散 册子 概 其 重要 的 贡献 。 小 波 在 信号 〈 如 声音 信号 、 图 
像 信和 车 等) 处理 中 得 到 极其 广泛 的 应 用 。 反 年来， 小 波 在 声音 他 导 、 玖 像 信 号 每 处 理 技术 
站 产生 了 越 来 越 本 可 忽视 的 作用 与 反哺。 

1， 小波 概 念 

小 波 蛮 痪 的 定义 是 把 某 被 称 为 基本 小 波 〔 也 叫 母 小 波 mother wavelet) 的 责 数 必 昌 
做 位移 了 后 ， 再 在 不 同 尺 度 4 下 与 待 分 析 的 信息 xn 做 内 可; 
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式 中 其) 和 玖 四 分 别 症 0 和 其 D 的 傅 颗 叶 变 换 。 

小 波 变 换 有 以 下 特点 ; 

1) 有 有 多 分 因素 《mailti-resotution )， 也 出 多 尺度 【mnltiseale) 的 特点 ， 可 以 由 粗 及 细 
地 笑 步 观察 信 熏 ， 

2) 可 以 看 成 用 此 本 频率 笠 尼 为 Wan 的 天 通 天波 器 诺 不 同 及 度 。 下 对 信和 号 全 志波 ， 由 
于 情 星 对 狼 的 信 浊 特性 可 知 ， 这 组 滤波 器 上 共 育 品质 因数 拓 定 ， 节 相对 带宽 【党 宽 与 中 心 
球 率 之 比 》 人 定 的 特点 ， 注 意 ，4# 越 大 相对 频率 越 芍 ， 

3) 适当 地 选择 基 小 波 ， 合 wD 在 时 域 二 为 有 限 支 迭 ， 急 oj 短 颖 域 上 也 比较 集中 ， 就 
订 以 使 W7 在 时 、 频 霹 部 肌 有 有 家 征 信 和 续 局 部 特征 的 能 力 ， 因 此 有 利 于 检测 信号 的 蕉 态 或 奇 
异 点 。 

正如 主 所 述 ， 小 波 分 析 的 … 个 主要 优点 就 是 能 够 分 析 信 号 的 局 部 特征 。 比 想 说 ， 采 
用 小 波 分 析 本 以 长 弄 营 用 齐 个 非常 规范 的 正 层 信号 上 的 :个 非常 小 的 畸变 依 号 的 出 现 
时 间 。 传 统 的 情 蜂 叶 变换 只 能 得 到 平坦 的 鼎 谱 上 的 两 个 尖峰 。， 利 用 小 波 分 折 亲 久 非 常 准 
兢 地 分 析出 信号 在 什么 有 时刻 发 生 厂 变 。 生 波 分 析 本 尼 检 测 出 许多 其 他 分 析 方 法 忽略 的 信 
号 特性 ， 例 如 ， 信 导 的 趋势 、 信 号 的 组 险 不 连续 点 、 自 相似 特性 。 小 波 分 折 还 能 以 非常 
小 的 失 走 度 实现 对 仿 号 的 泪 负 与 消 隐 ， 它 在 图 像 效 热 压 缩 方 曾 的 潜力 汉 经 得 到 确认 。 在 
二 给 清 况 下 ， 小 波 分 析 除 了 “ 亚 微 ”能 力 外 述 呈 有 “ 航 化 ”能 力 〈 好 方向 选择 性 ?， 因 
着 引信 注 意 。 

， 小 波 在 转 像 处 理 中 的 应 用 
的 和 激 分 析 已 被 证 明 是 进行 图 像 处 理 强 有 力 
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的 工具 之 - :， 由 于 小 波 分 析 撤 术 可 以 藉 依 号 或 痢 作 分 大 职 按 小 滤 基 虑 并 ， 并 县 本 以 根据 立 
像 的 性 质 帮 事先 纵 定 前 图 像 处 理 要 求 博 定 色 底 坚 慌 全 和 叫 … 张 为 十 ， 从 而 不 仅 能 有 效 志 控 
制 计算 显 ， 满 忠实 岂 处 理 的 诺 归 ， 而 二 可 区 并 使 地 符 现 通常 直子 带 网 但 技 术 冬 现 的 罕 进 纳 
妈 《 即 未 取 逐 步 训 现 前 方术 们 送 区 硅 休 图像， 问 了 时， 小 波 变 换 只 有 上 夏 大、 有 小 和 平息 的 
动能 ， 能 够 很 方便 地 产生 各 种 分 辩 滨 的 图 橡 ， 从 谭 甫 合十 不 同 分 状 率 图 像 的 ED 设备 和 不 
和 轴 全 3 全 
小 波 变 扒 的 去 出 优 上 由， 所 以 入 最 近 颖 布 呜 运 图 橡 压 峭 标 准 MPEG 4 中 的 视 党 纹 

二 二 人才 俱 本 有关 二 同属 四 这 种 模式 基于 过 此 度 树 小 波 算法 ， 在 非常 党 前 比 籽 省 
范围 内 共有 很 高 的 编码 效 滨 。 和 除了 其 有 很 呐 的 十 综 效 率 外 ， 它 偿 提供 了 宇 问 和 在 量 的 本 缩 
戎 性 ， 以 发 对 作 意 形状 目标 的 编 伐 ， 人 此 下 有 将 细 合 MATLAB 6 语 庆 但 维 小 波 分 析 广 图 
俐 处 埋 这 - - 负 域 的 宰 用 ， 


11.12 基于 小 波 的 图 像 分 解 与 重 构 






































如 图 11-1 所 永 是 图 像 时 小 波 分 解 小 意 许 ， 下 本 佐 各 ， 百 表示 蜗 业 ， 下 标 1、 起 小 
级 成 二 组 分 解 。 分 解 的 数据 传递 示 襄 图 如 图 11-2 负 示 【图 上 昌 “ 和 2” 表 寺 下 采样 ) 图 11.3 
是 重 构 的 数据 传递 示意 图 (图 中 “+2” 衣 小 证 亲生 ) 
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辅助 图 像 处 理 

















图 11-3 小 波 重 构 数 据 让 示 意图 
下 面 以 例子 的 形式 对 基于 小 波 的 图 像 分 解 与 重 构 进行 介绍 ， 
1、 图 像 的 单 尺 度 分 解 
首先 我 们 需要 将 对 图 像 进行 加 载 ， 其 命令 行 如 下 : 
load sinsin; 
码 hos 
Narme Size Bytes 全 1ass 
站 256X 2506 double array 
世 nt 192 关 3 4608 double atTay 
image( 世 X) 
colormap(mapy》; 
Colorbar; 


显示 的 初始 图 像 如 图 11-4 所 示 。 





图 11-4 
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原始 图 像 
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化 r 如 果 图 像 的 色彩 条 是 光滑 的 ， 那 么 小 波 变 柳 就 可 以 直接 对 其 进行 分 解 : 
否则 需 将 图 像 转 接 成 为 亦 度 级 索引 图 作 方 可 进行 分 解 。 











例 程 11-1 是 图 像 单 尺 度 分 解 的 MATLAB 程序 ， 
例 程 11-1 








[ce 各 1.eHleY]eDB1]=dwe2t 居 ,bior3.7 


驼 从 分 解 系 妆 中 所 取 近 和 似 和 细 季 

上 EACHILEY1,cDH=dwt( 有 bior3.7 
点 1=uPeoet2fac 和 1.bjior3.7 .1 
H1=YpPeoef2fhb' ceHi .bior3.7 1): 
YV1=upcoefa0OV eV1.bior3.7 二; 

局 1=upeeefoagd ecD1.bior3. 了 ,); 


免 显 不 近 做 和 细节 
guret2y 

colorraapfmap)i 
Subplott2.2.17; 
imagefwcodemat( 丰 1.192)); 
titeC 近似 各 1); 
subplot( 了 .2.2); 
imagefweodermnat( 日 |,192 门 , 


titlet 水 粳 细节 Hi 
subpfoft aa 
imagefwcodermat(V1.1921); 
title( 租 直 细节 V193; 
SUbPplatf2,2,<71 
imagefwcodenmat(D1,192 放 - 
titlet 对 估 网 节 也 1 








引 昌 如 图 11-5 上 孙 。 





区 
(人 _MATLAB 6.5 辅助 图 像 处 理 





村 
二 
和 


近似 Al 水 平 组 节 H1 





5 100 150 
对 角 细 节 Di 


-人 





5 100 160 50 100 150 





2 图像 的 多 尺度 分 解 


例 程 11-2 是 图 像 多 内 度 分 解 的 MATLAB 程序 。 
结果 如 图 11-6 所 示 。 为 了 验证 多 尺度 分 解 的 正确 性 ， 我 们 对 分 解 后 的 图 像 进行 了 重 
构 ， 如 图 11-7 所 示 。 





























例 程 11-2 





[CS]=wavedec2f 人 2 bior3.7 


胸 提 取 分 解 后 的 近似 和 细节 系数 
CA2=appceef2fC.S.bior3.7 2 
[eHR2,cV2.cD2]=qdetcoef20al CS,2); 
[eHl,eVi,cD1]=detcoef2fall :CS ,2); 





名 从 系数 避 重 构 第 . . 层 近 息 
由 2=wTCoef2fa CS bior3.7 .2 





免 从 系数 马 重 构 第 “、 “ 层 细 节 
再 1=wfcoeP2fCh CS, biot3.7 .1); 
V1=wrcosgf2fvw CS bior3.7 .1 
D1=wrcoefi2fd CS. bier3.7 TI 
H2=wWrcoe 人 人.Sbior3.7 .2); 
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Y2=WICOeETY CS bior3 7 27 
D2=wrcoefef Ge ,Sbior3 了 ,2 


皖 显 示 多 八 度 分解 的 结 玉 ， 
colorrmapkmap); 

SUbplot 2 4.1; 
imagefwecodenmiaf 攻 入 工 92D: 


titief 近 似 A17; 


AUbPtntf 2 和 2 
Imagefweodematl HL 192)) 
titlef 求 平 细 节 Hi1 





SU 世 关 el,4.3 
1mmaEEfwWeexdtetmat(V1,1927): 
titlef' 冬 直 细节 V17; 


SUbpiotf 44 
imagefwcodernat(D1,1927): 
titlef 对 角 细 节 门 1; 














AUDEIO 区 2 和 
imagefwcodetmat( 六 之 ,| 乌 2]). 
title( 过 相信 20 


SubpPiotf2.4.6); 
imagetwcodemat( 瑟 2 152)1 
title( 水 平 细 人 节 开 27)， 


Subpliotf2,4,7 
imagefweodermatfVa,192) 
tite( 得 直 风 季 V27; 





Subpiotf2.4.3): 

iragefwcodemat(D2.1927) 

titlet 划 前 细作 D27); 

各 从 多 尺度 分 解 后 的 系数 于 构 原 妊 图 像 并 县 示 毕 





刁 训 QIet3); 

XD=wHverecTfC .Shior3.71: 
iasefXOD)， 

eolormaptmapJ); 

eolofbary; 
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ML 水平 细 节 H1 。， 季 直 细节 V1 对 角 细 节 b1 





图 116 多 尺度 分 解 后 的 近似 和 细节 








图 11-7 重 构 后 的 图 像 











将 多 11-7 和 图 11-4 进行 比较 可 以 看 出 ， 重 构 后 的 网 像 与 原 冯 交 像 非常 相似 ， 因 此 一 
层 多 尺度 分 解 并 设 有 带 米 很 大 的 图 像 失真 。 道 过 这 个 例子 ， 可 以 直观 感受 到 小 波 硒 图 像 示 
缩 中 的 突出 优势 。 
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11.1.3 基 寺 小 波 的 图 像 消 品 


1， 小 波 分 析 进 行 二 维 图 像 消 品 
- 维 小 波 分 析 用 于 图 像 消 唆 主 要 有 3 个 步 嗓 
(1) 一 维 阁 像 信号 的 小 波 分 解 ， 
在 这 -一步 ， 应 当选 搓 人 台 适 的 小 波 和 怡 当 的 分 解 呈 次 《 记 为 六 )， 然 后 对 待 分 析 的 一 维 
图 像 信号 不 进行 六 层 分 解 计 算 ， 
《2) 对 分 解 后 的 高 频 系 数 进 行 了 值 昌 
对 于 分 解 的 等 - 层 ， 选择 个 恰当 的 国 供 ， 并 对 该 经 商 频 系数 进行 软 阅 值 量化 处 理 . 
性 此 ， 立 值 选 取 纪 则 同 前 面 的 信号 处 理 部 分 . 
(3) 二 维 小 波 的 重 构图 像 信号 
问 样 ， 根 据 小 波 分 解 后 的 第 太 层 近 似 低频 系数 ?和 经 过 闪 值 量化 处 理 后 的 各 居 细 
各 《高 频 系 数 )， 来 计算 _ 维 信号 的 小 波 重 构 . 
在 这 三 步 中 ， 齐 总 内 容 仍 然 症 如 何 选取 卫 值 和 如 何 过 行 国 什 量化 这 个 步骤 。 
例 程 11-3 利用 小 波 分 析 进 行 图 像 消 噪 ， 


例 程 11-3 















































名 装载 原始 图 像 信号 并 显示 
load wjfts; 

suUbplot(2,2,]) 

imagef( 天 ]; 

colorrnapttrapy》; 

tite( 原始 图 像 让 


axXis Square 


台 生 成 售 品 图像 并 图 未 
init=2055615866; 

Tandif seed ,init; 

居 攻 =X+TaFtdnfsizef 基 四; 
SUPPlot[2,2.2): 
image( 必 其 ]5 
colormabfmapy]; 
title(' 含 嵘 图 像 ? 


axXis Square; 

综 干 面 光 图 偿 销 噪 

名 首 先 用 sym4 小 狂 函 数 对 XXX 进行 2 层 分 解 
[ci]=wavedeg2 基 并,2SYIn4)， 


缀 密 现 低 道 潍 波 消 品 


a1=wWiceoef2fae syrmd .1 


| 













名 再次 实现 低 通 滤 泓 消 只 


8a2=wWICDEiof ae syrmd4 2 





名 图 示 消 噪 处 霸 后 的 结果 
SUbp]ot2.2,3); 
jrnagefaiy》 
colprmapfmap); 
titlef 第 一 次 消 噪 图像 ?; 
aXjS Square; 
subPleotr2,2.47; 
jrmagefa2)]; 
colormapfmap); 

title(' 第 一 次 消 唆 图 像 ); 
axis Suare; 
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图 像 消 噪 的 结果 如 图 11-8 所 示 。 
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图 11-8 
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第 二 次 消 嗓 图 像 
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例 程 11-3 的 运行 结果 





二 维 图 像 信 号 的 消 嗓 步 枝 有 三 步 ， 和 一 维 信号 的 消 嗓 步 骤 完 全 相同 


5 


所 不 同 的 是 ， 处 理 时 用 二 维 小 波 分 析 工 具 代 替 了 一 维 小 波 分 析 工 具 。 因 此 ， 


对 二 维 图 像 信 号 的 消 唆 方 法 也 同样 地 庆 合 于 一 维 信号 ， 万 其 对 几何 图 形 更 


为 适合 . 
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于 让 这 分 析 和 开打 月 和 卫 信人 一 MATLA 有 6 


2， 小 波 包 分 析 进 行 图 像 消 品 
在 这 里 ， 小 波 包 分 析 进 行 图 像 消 噬 与 压缩 处 理 的 基本 原理 和 方法 与 对 依 号 消 品 与 水 缩 
的 相同 ， 请 读者 朋友 参看 《MATLAB 6.5 辅 蔓 小 波 分 机 与 应用 》 书 第 6 章 的 相关 内 容 。 
这 里 促 以 其 体 的 实例 米 说 碍 小 波 包 分 本 在 图 失 消 品 处 理 直 的 底 用 ， 
例 程 11-4 是 小 波 包 分 析 进 行 图 像 消 曲 的 MATLAB 程 在。 
例 程 1 




















怠 装 戟 片区 示 原始 图 像 
load wifi 

Subpkotf2,2 1 
imagel 基 和 
colormapftmap); 

titleC 原始 图 像 小 


axis SQUHTE: 


名 生成 会 噪 图 称 并 图 必 
init=20556]1S860: 
Tandnfseed ,jnity; 

其]= 茂 +]10*+Tandnfsizef 基 ]: 
号 由 plet(2,2.27 

jmagef 基 1): 
Colormapttaapy》 
titlef 含 噪 图 像 ]; 


axXjs SqUate; 


饮 消 噪 处 理 :， 设置 范 数 wpdencmp 的 销 品 长 数 
thir=10'soTh= 全; 

crit='shannenm ; 

keepapp= 由 

其 2=wWpdenemnt 基 LSorh,3.symd4cnt hekeepapph; 


多 画册 消 品 后 的 图 像 
SUbP]loff2.2 3; 
Imager 巷 2) 
colortlap(map); 
titie( 全 局 靖 值 消 噪 图像; 
axis Square: 
各 对 独 像 进行 平滑 处 理 以 增强 消 申 效果， 这 里 采 几 中 伯 滤 波 的 方法 
for i=2135; 
or j=2239 
蕊 tetm=0; 
fter m=]:3 














forn=1:3 
融 fetmnp=Xtemp+ 生 211Hm-2.J+n-21， 


end 








号 网 


end 
XtemPp= 入 tnIPY9: 
X30j)=Xtemp; 
end 
end 


免 图 示 平 滑 结 果 
SubpPlot[2,2.47; 
imaget 芭 人) 
Colormapftmiap); 

titet 平江 后 的 图 像 ; 
axis squarei 

axXis sqUare; 





结果 如 镜 11-9 所 示 。 
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图 11-9 例 11-4 的 运行 结果 


3. 总 结 和 讨论 


传统 的 基于 傅 里 时 变换 的 信号 处 青 方 法 要 求 信 号 和 噪声 的 频 常 重 敬 部 分 尽 可 能 地 小 ， 
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一 TITT 
这 样 才 能 在 频 域 小 通过 不 变 小波 的 方法 将 信号 和 队 声 区 分 开 ， 而 当 它 们 的 频 域 更 要 有 时， 六 
种 方法 就 无 能 为 几 了 。 另 外 ， 如 来 采 州 线性 小 波 变换 和 其 他 时 间 频 率 【 或 时 间 一 尺度 ， 法 ， 
通过 选择 不 同 基 的 方法 可 以 使 让 相 应 沪 标 系 内 的 信号 利 噪声 的 重 登 尽 可 能 地 小 ， 从 而 进行 
洁 唆 分 离 。 但 是 对 大 多 数 信和 分 米 说 ， 合 适 的 基 的 选择 就 是 - -个 难题 ， 因 此 这 种 方法 的 应 用 
3 受 色 了 限制 - 

通过 以 乒 的 介绍 ， 小 波 变 换 克 服 了 传统 方法 的 下 丰 ， 由 上 小 波 变 换 具 有 一 种 “集中 ” 
的 能 力 ， 可 以 使 “个 信号 的 能 量 在 小 波 变 换 域 集中 十 少数 系数 上 上 ， 再 对 小 波 系 数 进行 冰 们 
处 理 可 以 在 小 波 变换 域 中 除去 低 幅 度 的 噪声 和 我 们 所 不 期 望 的 估 导 ， 最 后 进行 道 离散 小 波 
灾 换 即 可 恢复 原 伟 号 ， 人 尽管 所 恢复 的 信和 号 去 失 了 点 旨 节 ， 介 是 仍 能 恢复 我 们 所 期 望 的 位 
切 。 当 然 这 种 方法 不 仅 可 以 用 十 信号 消 品 ， 帮 数据 压缩 和 分 离 信号 方 面 也 极其 有 几 

最 后 ， 我 们 型 估 叶 消 噪 和 床 缩 处 理 中 所 败 到 的 软 沿 值 和 硬 阔 值 做 :简单 讨论 ， 在 消 噪 
和 扑 缩 处 下 中 ， 划 果 采 用 软 六 值 处 理 六 法 ， 则 仙 计 什 号 和 原始 信号 具有 同样 的 光滑 性 ， 这 
居 因 为 小 波 是 一 类 光滑 函数 的 无 条 什 基 ， 并 如 软 冰 伯 处 理 保 让 满足 缩小 条 件 ， 正 是 缩小 条 
件 保证 了 估计 蝴 数 和 原始 函数 具有 村 回 的 光滑 性 .此 外 ， 软 阔 值 处 理 方法 是 满足 缩小 条 件 
的 最 优 估计 、 这 种 光滑 性 保证 了 软 阔 值 处 理 方法 不 同上 和 硬 赣 值 或 其 他 常用 的 频 域 处 理 方 
法 ， 它 所 得 到 的 估计 信号 同 床 始 信号 相 比 不 会 疡 生 附 加 振 涉 。 和 传统 的 方法 相似 ， 阔 值 处 
理 方法 也 会 造成 小 程度 上 的 疼 像 《或 数据 ) 测 竹 天 失 ， 央 此 ， 作 使 用 该 方法 时 ， 还 要 考虑 
抑制 噪声 与 所 保 久 图像 细 小 变化 之 问 的 权衡 问题 ”从 范 数 误差 最 小 观点 来 说 ， 本 全 外 
方法 优 于 软 阔 值 方法 。 但 是 巾 厂 阅 合 处 理 得 到 的 他 计 信 号 通常 会 有 许多 不 期 望 的 振荡 ， 
及 水 具 有 期 望 的 同 原始 信号 相 回 的 光滑 性 。 


11.1.4 基于 小 波 的 图 像 压 缩 






















































































图 像 数据 往往 存在 各 种 信息 的 儿 余 ， 如 空间 拒 余 ，、 信 息 彬 完 余 、 视 觉 元 余 和 里 构 汇 祭 
等 ， 因 此 有 必要 对 它 进 行 压 簿 。 如 果 需 要 进行 居 速 战 实 时 传输 及 估量 存储 ， 在 同等 通信 容 
量 下 ， 把 图 像 数 据 压 缩 后 再 传输 ， 就 可 以 传输 更 多 的 图 像 信息 ， 也 就 可 以 提高 通信 能 力 ， 
小 波 分 析 用 于 图 像 压缩 具有 上 庄 缩 比 高 、 压 缩 速 度 伙 和正 缩 三 能 保持 图 像 的 特征 基本 不 安 的 
特点 ， 且 在 传递 过 程 中 可 以 抗 士 扰 。 

小 波 分 析 进 行 图 像 正 缩 的 基本 库 理 是 : 根据 - - 维 小 波 分 解 算 法 ，“- 幅 图 像 做 小 波 分 解 
后 ， 可 得 到 一 条 列 不 同 分 辨 率 的 图 像 ， 掉 表现 由 图 像 最 上 要 的 部 分 起 低 蜂 部 分 ， 如 昌 去 
掉 图 像 的 高 频 部 分 而 具 保 留 低频 部 分 ， 则 可 以 达到 图像 和正 缩 的 哩 的 。 基 寺 小 波 分 析 的 图 像 
厅 缩 方法 有 笋 多 ， 比 较 成 功 的 有 小 波 包 最 优 基 方 法， 小 波 瑾 纹理 模 章 方法 、 小 波 安 换 零 峙 
下 缩 、 小 浓 变 换 向 量 量 化 床 缩 等 。 

虽然 图 像 的 数据 是 非常 所 人 的 ， 世 十 邻 过 像素 的 灰 误 〈 将 其 看 成 随机 变量 ) 往 征 是 帆 
度 相 关 的 。 因 而 可 以 采用 适当 的 举 标 变换 去 除 相关 ， 从 调 达 到 瞩 缩 数据 的 目的 。 

下 面 举 几 个 网 像 压 缩 的 实例 ， 

I， 小 波 分 析 进 行 图 像 压 缩 

例 程 11-5 是 采用 小 波 分 析 进 行 图 像 压缩 风 MATLAB 称许 . 
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同 Ai Re 
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对 图 像 做 小 波 分 解 后 ， 可 得 到 系列 不 同 分 辩 率 的 子 图 像 《 它 们 所 对 应 的 闫 率 不 相 
同 )。 而 对 于 图 像 来 说 ， 志 征 它 的 妨 主 要 部 分 是 低频 部 分 ， 而 商 频 部 分 火 部 分 点 的 烙 值 均 
接近 于 9， 南 员 频次 越 喇 ， 这 种 现象 越 明 旺 。 因 此 ， 利 峙 小 波 分 解 去 掉 图 称 的 高 冰 部 分 而 
仅 保 贸 医 像 的 低频 芝 分 是 “种 最 币 单 的 图 像 讨 缩 方法 ， 

人 情 种 11-5 





% 著 城 并 | 品 示 原 始 几 像 “ 
loag 5rtart; 

UPtf 二 

intage( SNcalotrnapfrmap3; 


titlet 原始 图像 个 


ai 5 和 Daze3 
disp( 压缩 前 多 像 的 大 小 ;上 
WSI 


各 分 解 图 像 ， 提 取 分 解 结 术 中 胎 第 -是 系 站 
[eswavedgeaf 人 2 piog3 .7 
RPRCOEP2 人 ChiOr 宇和 
Cdeteae 人 2 人 tc. ib 
Desdeteee 人 ef ,1.1， 

是 = 下 tcoef 人 Ye 


从 入 构 第 及 系 绍 

由 让 WIIeOe 人 ee 和 3 
理 ] PCet 人 让、 了 
中 1swrcoefa0 acesbior 了 
有 1swrcog 吕 TY ed bior3.7 了 .FF 
攻 1 荆 [由 ] 计 下 间 二 了 扑 

党 联 示 第 一 户 各 燥 宁 传 局 
Sb 和 ja 人 3 

iaagetfe1); 

htef 分 解 后 的 低 锋 和 商 烽 信息 洒 
和 人 的 Harei 


入 对 图 像 进行 压 峭 ， 便 留 第 - - 层 低 频 信 息 并 对 其 进行 帮 化 嵩山 
cal=weodernmalte 内]1.44D.trtar0); 

妇 级 了 站 中 1 

SPO 人 3 

RSSER 人 CE 

Eeerttaptlnag 呈 

tigef 第 “次 此 缩 淹 像 小 

让 这 udre; 

dsRPf 第 “这 二 六 隆 像 欧 大 小 


Wosfea 





ERaaatai 3 二 。。。 
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多 压缩 图 像 ， 保 留 第 一 呈 低 频 信 息 并 对 其 进行 量化 编码 
CAa=appcoef2tc, ,bior3.7 ,2 
Ca2=wWeodietnattc 生 2440.mat.O)， 
Ca2= 届 ycad， 

subPlot(2 ,2,47》: 

inlagetCca2ji 

colormap(map》; 

tle( 第 二 次 压缩 图 像 六 

ax S9Uate: 

disp( 第 二 次 入 缩 图 像 大 小 ， 洲 
whos(ca2) 


压缩 后 的 图 像 如 图 11-10 所 示 。 








图 11-10 例 程 11-5 的 运行 结果 





上 面 的 俩 程 同时 显示 了 压缩 前 后 图 像 的 大 小 信息 。 


压缩 前 图 像 的 大 小 ; 
Name Size Byres Class 
天 128x128 131072 double array 


Grand total is 16384 elements using 131072 bytes 


第 一 次 压缩 图 像 的 大 小 : 








6 了 辅助 图 像 处 理 





Narmme Size 了 ytes 六 iask 
CE 站 328 各 able array 
PRd tt 全 3 人 全 ERES SEE 2 eteS 


第 二 次 压缩 先 蛛 友 小 : 
ame Si7e 了 Bytes 188S 
8 和 xd3 14792 gouble amray 
Grand 的 时 区 1348 BlePaeniS 65ipE t4792 byt85 
从 铺 洒 中 可 以 春山 ， 优 着 分 解 乓 数 移 增 旭 ， 赤 纺 比 是 递减 的 。 
在 MATLAB 药 小 波 工具 箱 中 ， 帮 专门 用 于 读 缩 处理 的 函数 wdencmp， 它 使 得 图 像 压 
缩 进程 更 简单 ， 这 里 不 租 介 绍 ， 
2， 小 波 旬 分 析 进 行 煤 像 头 缩 
在 则 ATLAB 小 波 二 有 共 籍 中， 提供 了 一 个 国 煞 wpdencrmnp， 这 个 哨 煞 是 专 呈 用 小 波 
包 进 行 信 吕 的 消 品 和 压缩 处 理 的 ， 记 里 我 们 通过 具体 的 例子 来 说 明 它 的 压缩 功能 。 
例 程 11.6 是 采用 小 波 包 分 析 进 行 图 像 册 缩 的 MATLAB 程序 ， 并 观察 其 正 缩 效率 。 


钢 程 15-6 





苗 装 载 并 最 未 原始 图 像 
雪 8 SS 

Subplot[l ,2 

itttage( 攻 cojort8sp(maP 和 


Hef 省 始 图 像 人 


弦 采 用 默认 的 全 局 户 伯 进行 国 像 床 缩 处 理 

和 DO 由 ,eepappretitj=delenemBt en 克 P 

本 creederFperl2|=wWadernegP 人 SO,3 bior3 Teritthrkeepappj 
Sb 有 人 .223 

age Teolormapttnap); 

Sitet 床 缩 所 的 峡 像 泌 


名 给 出 应 缩 效 率 

dispf 小波 分 解 系数 中 置 如 的 系数 个 教 站 分 化 : 让 
Perd 

机 sp 未 乡 后 属 售 杰作 能 量 旭 分 比 : 宁 

Be 





小 波 分 解 系数 中 史 和 0 的 系数 个 数 百 分 比 : 
Per 用 = 
语 .3 和 
压缩 后 岁 父 翻 余 能 量 百分比 : 
Dezrfl23 = 
鸭 . 鸡 57 


Misseaaaegir 小 写 全 ma 
[| 


ie 





人 一 一 一 
一 -22 AAATLA 有 6.5 





ee ee 人 icetxes vi 站 
谓 人 各 人 于 要 局 





贸 11-11 例 称 11-6 的 运行 结果 


3 总结 与 讨论 

从 以 上 的 两 个 实例 可 以 知道 ， 应 用 小 波 分 解 进行 图 像 目 缩 时 ， 在 理论 上 可 以 获得 任意 
讨 缩 比 的 压缩 图 像 ， 昌 实现 起 来 也 较为 简单 。 而 利用 小 波 包 分 析 进 行 图 像 讨 缩 时 ， 普 着 所 
适用 的 分 解 小 波 、 分 解 层次 和 量化 阅 值 的 不 同 所 得 结果 不 同 ， 用 实现 起 来 也 很 简单 。 因 此 ， 
小 波 变 换 在 图 像 的 压缩 方面 显示 出 了 它 的 特性 ， 即 为 图 像 从 空间 域 变换 到 时 间 域 提供 了 一 
种 非常 有 北 的 方法 ， 其 作用 与 专门 用 于 图 像 压 缩 的 离散 余弦 变换 (DCT)、 傅 里 叶 变 换 等 
类 似 。 当 然 任何 方法 既 有 区 别 于 其 他 方法 的 优点 ， 同 时 又 具有 一 定 的 缺陷 ， 因 此 ， 要 很 好 
地 对 图 像 进行 压缩 处 理 ， 融 要 综合 利用 多 种 技术 进行 。 这 对 基于 小 波 分 析 的 图 像 压 缩 也 木 
例外 ， 人 往往 也 需要 利用 小 波 分 析 和 其 他 相关 技术 的 有 机 结合 才能 达到 较为 完美 的 结果 。 


11.1.5 基于 小 波 的 图 像 增强 























小 波 变 换 将 一 幅 图 像 分 解 为 大 小 、 位 置 和 方向 均 不 相同 的 分 量 。 在 做 逆 变 换 之 前 ， 可 
根据 需要 对 不 同位 置 、 不 同方 向 上 的 某 些 分 量 改 变 其 系数 的 大 小 ， 从 而 使 得 某 些 感 兴趣 的 
分 量 被 放大 而 使 其 些 不 需要 的 分 量 减 小 。 

下 面 我 们 用 有 具体 的 例子 来 说 明 图 像 的 增强 。 

例 程 11-7 利用 小 波 分 析 对 所 给 图 像 进 行 增强 处 理 。 


例 程 11-7 








名 装载 并 显示 原始 图 像 
]oad tartan; 

SuUbP]oftf 2,2.1); 
image(X)icalotrtmapftrmapy); 


te( 原始 疼 像 ?; 


免 对 图 像 科 用 小 波 db3 进行 2 层 分 解 
[c,]]=wavederc2fX,2.db37)， 
人 Size=Sizefcy 





1 了 ma 
2 











1 


多 
LAB 6.5 辅助 图 像 处 理 


义 对 分 解 系数 伏 处 妾 以 突出 所 需 部 分 并 蜀 化 不 需要 部 分 
fer i=1l:Csizef2) 
jctib>300) 
cf 人 =2scf); 
全 1Se 
CO.SYCTi 
end 


enmd 


多 重 构 疼 像 并 显示 

其 1=wWayeTec2fe,l db3 
suUbpiotf2.2.2]; 
image(X1)eolormaptptap); 


title( 增强 图 像 ); 汪汪 _ 





结 单 如 图 11-12 所 示 。 


增强 图 像 





3 - 提 5650- 归 100120 


匈 11-12 例 种 11-7 的 运行 铺 果 


分 解 后 的 图 像 ， 其 让 竖 信 息 《 即 轮 襄 ) 由 低频 部 分 来 表征 ， 而 其 细节 部 分 则 由 高 频 部 
分 表征 。 因 此 ， 在 上 述 的 例子 中 ， 我 们 对 分 解 后 的 低频 系数 加 权 进 行 增强 ， 而 对 疝 频 部 分 
加 权 进 行 弱 化， 经 过 如 此 处 理 生 ， 即 达到 了 增强 图 像 的 目的 。 


11.1.6 “基于 小 波 的 图 像 平 请 









































例 程 11-8 利用 二 维 小 波 分 析 和 图 像 的 中 值 滤波 对 ”给 定 的 含 噪 图 像 进行 平 带 处 理 。 
例 程 11-8 





多 靶 载 康 始 图 像 


lead gatlini; 


台 对 峡 像 如 噪声 并 显示 出 含 喉 图 像 


TREE 一 SS 






第 11 章 “ 小波 分 析 和 分 形 几 何 用 于 图 像 处 理 图 


init=2788605800; 
Fandnfseed' .inity; 

及 =X+]10*#randnfsizer 愉 让 , 
SUbplot(] ,2.17)， 
image( 儿 jcolormap(maap)， 
tder' 含 噪 图 像 ); 


多 图 像 平 滑 : 应 用 中 值 泪 波 进行 处 理 
for 这 2479 
for 广 2:639 
其 temp= 人 0; 
for mm=1:3 
for n=jl:3 
大 teimp=Xtetmp+X(i+m.2j+n.2)， 
end 
en 
Xtemp=Xtemly9， 
天 1 本 Xitemp; 
end 
end 


免 显示 结果 
Sbplot(1.2,2》; 
image(X1)jcolormapkmap); 
te( 平滑 图 像 '); 








结果 如 图 11-13 所 示 。 





图 11-13 例 程 11-8 的 运行 结果 


在 例 程 11-8 中 ， 我 们 首先 对 图 像 加 了 一 个 较 大 的 白 噪声 ， 然 后 应 用 中 值 滤波 对 含 吕 
图 像 行 处 理 。 从 图 11-13 可 以 看 出 ， 经 过 中 值 滤波 处 理 后 的 含 品 图 像 具 有 较 好 的 平滑 效 
果 。 











FS 


11.1.7 基于 小 波 的 疼 像 融合 


赂 像 融合 是 将 同一 对 验 的 两 个 或 更 多 个 图 像 合成 在 : 幅 图 像 之 中 ， 以 便于 满足 人 们 的 
某 种 需要 。 这 一 技术 应 用 于 多 频谱 图 像 理 解 和 瞻 学 图 像 处 理 等 领域 ， 使 得 融合 图 像 更 容易 
为 人 们 所 理解 。 

例 程 11-9 是 利用 二 维 小 波 分 析 将 图 像 tartan.mat 和 sinsin .mat 融合 在 -起 的 MATILAB 
代码 。 





例 程 11.9 


唤 装 载 原 始 图 像 〈tartan.mat 和 sinsinumat) 并 显示 
load tartan; 

基 1= 其 :mapl=map' 

suUbplot(2,2.1J; 

image( 和 Tcolormaptmap1)》; 

fitlef' 图像 tartan 

]oad sinsin 








其 2= 基 ;map2=map; 
SUbP]ot2,2.273 
imagefX2)J:colOrmnabtrmap2): 
title( 图 像 sinsin ); 


驶 对 上 述 二 图 像 进行 分 解 
[cl141]=wavedec2( 基 1.2, yimd4 
[ec2.]2]=wavedec2f 基 2.2.SyYIDd 
马 对 分 解 系数 进行 融合 


=eGTI+C2: 


名 应 用 融合 系数 直行 图 像 重 构 并 显示 
其 其 = 吕 ayetecefce,1L ,syIm4 7; 
SUbpiotf2,2.3); 

imagelXX 琴 )， 

tige( 可 合 图 像 13; 


sizei=sizetcl); 


铭 对 图 像 进行 增强 处 理 
for j=1:Csizelf2) 
Clfi) 一 1.2x#C1fi; 
end 
人 SiZe2=SiZetCa)， 
forj=]:Csize2l2) 
C2 人 一 0 8#c2 人 0 


end 


240 ” 吧 
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胞 通过 减 小 融合 系数 以 减 小 图 像 的 亮度 
c=0.58(C1+G2]; 


多 对 融合 系数 进行 图 像 重 构 
XXX=waverec2tcJ2.Symd47); 


铝 显 下 重 构 结 果 
subhplot[2,2.4); 
inage[ 基 次 改 ); 
title[' 避 合 图 你 27: 


结果 如 图 11-14 所 示 。 











几 11-14 例 程 11-9 的 运行 结果 


11.2 分 形 几 何 的 MATLAB 实现 


分 形 理论 为 描述 事物 的 复杂 性 提供 了 有 力 的 数学 模型 、 定 量 参数 和 思维 方法 ， 目前 分 
形 几何 已 经 滩 透 到 数学 、 物 理 、 化 学 、 天 文 及 心理 、 社 会 学 等 许多 应 用 领域 ， 它 使 人 们 对 
自然 界 和 人 类 社会 的 认识 提高 到 一 个 内 新 的 高 度 。 近 年 来 ， 分 形 理论 与 计算 机 技术 结合 后 
发 展 非常 迅速 ， 已 经 成 为 一 门 相当 活跃 的 边缘 学 科 ， 其 理 沧 研 究 和 应 用 已 经 深入 到 人 类 活 















动 的 方方面面 ， 并 取得 了 令 人 瞩目 的 成 就 。 
分 形 理论 在 图 像 处 理 中 也 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 如 模拟 自然 景物 生成 、 图 像 分 割 、 纹 理 
特征 提取 、 终 理 分 类 和 周 像 编码 乓 缩 等 。 
由 于 分 形 下 何 的 历 史 不 长 ， 且 仍 在 不 断 的 发 展 中 ， 所 以 MAILAB 目前 还 没有 提供 和 
关 分 形 几 何 的 应 用 函数 。 本 节 土 要 目的 是 让 读者 了 解 一 些 分 形 上 几何 的 初步 知识 ， 以 及 一 些 
简单 分 形 图 像 的 MAILAB 产生 方法 。 感 兴趣 的 读者 可 以 深入 学 习 分 形 几 何 及 其 相关 理论 ， 
也 可 以 自己 编写 MATLAB 函数 ， 添 加 到 MATLAB 工具 箱 中 进行 使 用 。 


11.2.1 分形 几 何 基础 























1. 分 形 几 何 的 概念 

尽 德 勃 罗 〈Mandelhbrot》 于 1975 年 创建 的 分 形 几 何 学 《Fractal Geometry ) 不 仅 描述 
了 存在 于 自然 界 中 那些 似乎 很 复杂 的 形态 和 模式 ， 而 且 还 提供 了 研究 这 些 形态 和 模式 的 数 
学 模型 。 计 算 机 图 形 学 与 图 像 处 理 技术 为 分 形 学 提供 了 研究 分 形 物体 的 工具 和 手段 ， 同 时 ， 
分 形 学 在 用 计算 机 显示 、 建 模 或 模拟 自然 景物 及 各 种 奇异 形状 中 起 着 重要 的 作用 。 

从 表 11-1 可 知 ， 分 形 几 何 学 与 我 们 熟悉 的 欧 几 里 德 几何 学 相差 甚 远 。 海 岸 线 的 长度、 
云彩 的 体积 、 山 地 的 面积 等 ， 这 些 量 严格 地 说 是 无 法 测量 的 。 以 测量 海岸 线 的 长 度 为 例 ， 
用 长 度 为 的 斥 来 度量 海岸 线 ， 共 得 到 NOn 次 测量 次 数 ， 则 海岸 线 长 度 为 Er "Non。 按 
传统 的 观念 ， 当 7 一 0 时 , 工 一 有 限 值 ， 这 个 极限 值 就 是 海岸 线 的 长 度 。 而 接 Fractal 观点 ， 
工 一 ce ， 即 海岸 线 的 长 度 不 存在 ， 因 为 海岸 无 论 从 多 小 尺度 上 来 看 ， 均 不 是 直 的 ， 也 就 是 
说 是 处 处 不 可 微 的 ， 故 长 度 不 是 措 写 海岸 线 的 度量 。 尖 岸 线 无 特征 尺寸 ， 必 须 从 其 他 角度 
描写 海岸 线 这 类 的 自然 对 象 。 从 传统 的 观念 看 ， 和 任何 曲线 从 局 部 上 看 均 是 直线 ， 这 正 是 进 
行 数 学 分 析 的 基础 ， 而 欧 几 里 德 几何 无 法 描述 上 述 自 然 景 象 ， 只 能 描述 如 圆 之 类 有 特征 尺 
寸 的 对 象 。 





表 11-1 分 形 几 何 学 与 欧 几 里 德 几 何 学 对 照 表 


区 旺 分 形 几何 欧 几 里 德 几何 


20U 多 生 | 


对 象 的 特征 尺寸 
上 人造 
描述 方式 | 过 程 | 人 式 


以 下 是 一 个 典型 的 分 形 例 子 ， 画 出 了 一 个 漆 亮 的 蝴蝶 。 
缀 分 形 程序 
人 才 1:10000; 
P=02#Ssinf3,# 上 HSin[ 人 4 站) 二 了 本 STM 和 .村 站 十 ]. 马 于 Sm 7 .本 人 -已 . 立 才 SimnfD. 站 tj 上 sim 人 1] ,上 






































Polarft py; 
运行 得 到 的 结果 如 图 11-15 所 示 。 
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图 11-15 分形 得 到 的 蝴蝶 


2.， 分形 的 特征 一 一 自 相 似 性 和 分 形 维 


自 相 似 性 是 分 形 中 的 中 心 概念 之 -， 它 与 维 数 的 概念 是 密切 相关 的 。 分 形 几 何 描述 的 
对 象 是 自 相 似 的 (或 统计 意义 上 的 相似 )。 自 相 似 虱 用 分 形 维 数 来 措 述 ， 
` 若 自 相 似 物 由 六 部 分 组 成 ， 任 一 部 分 的 尺度 均 是 整体 的 r (rc<l) 倍 ， 则 分 形 维 数 
为 


万 =lgAN7/lgl7 nn 
传统 的 1、2、3 维 是 分 形 维 式 的 特例 ， 如 图 11-16 所 示 。 





7 从 
etcrigpatoa 1 


业 欣 


图 11-16 1,2,3 维 的 分 缘 维 数 示意 说 明 





人 : 
MAILAB 6.5 辅助 图 像 处 理 





对 于 !1 维 来 说 ， 

7=1/ 闵 ， 维 数 娓 =]1g8N71E =1。 
对 于 2 维 来 说 : 

r=1/VN ， 维 数 门 =]18N/7IgVN =2。 
对 于 3 维 来 说 : 


r=1/MN ， 维 数 门 -lgN/l8MN =3。 


然而 分 形 维 一 般 是 分 数 ， 以 Koch 曲线 为 例 说 明 如 下 。 

将 一 -一 用 一 八 -替代 时 ， 便 有 NE-4、r=]13， 则 Pr-lg4hlg3=1.26。 

而 如 果 将 一 -一 用 -Jr 代 替 时 ， 便 有 N-8、 关 14， 则 Dr-ig&/lg4=1.5。 

而 如 果 将 ~+r* 用 十 代替 时 ， 便 有 Ne9、 产 13， 则 D=1g91lg3=2。 

由 此 可 见 ， 当 1<D<2 时 ，Koch 曲线 比 简单 的 线条 占据 的 空间 要 多 ， 但 比 一 个 面 占据 
的 空间 要 少 ， 当 刁 一 2 时 ，Koch 曲线 变 得 更 加 弯曲 ， 有 更 多 的 细节 ， 故 分 形 维 忆 提 供 了 
一 个 曲线 弯曲 度 的 定量 描述 。 尽 管 Koch 曙 线 的 分 形 维 在 1 一 2 之 间 ， 但 从 拓扑 学 讲 ， 它 
们 是 1 维 的 ， 因 为 从 弗 线 上 物 去 一 个 节点 ， 则 曲线 分 成 丙 段 。 为 此 ， 有 人 将 传统 维 称 为 拓 
扑 维 。 

3， 统计 自 相似 性 

自然 界 中 的 物体 不 是 严格 自 相 似 的 ， 即 在 统计 意义 上 是 自 相 似 的 ， 但 在 不 同 尺度 上 的 
细节 是 有 差别 的 。 分 形 维 对 这 类 物体 同样 适用 ， 以 海岸 线 的 长 度 为 例 。 

Zr Am 


从 Koch 曲线 可 知 ，NW(D 从 平均 意义 上 看 ， 与 177 ”成 正比 ， 即 Nxr” =1， 故 


LecrxlAr2 =17r2 


当 P>1 时 ,车 > 减 小 , 则 工 增 大 。 从 实验 中 得 知 , 此 时 分 形 维 的 最 佳 值 是 ,已 E[115,1.25]。 

4， 分 形 的 实际 意义 

大 量 的 实验 表明 ， 人 对 于 那些 分 形 维 数 〈P1) 高 于 其 拓扑 维 数 〔E) 0.2 左右 的 计算 机 
产生 的 景物 感到 最 自然 。 实 际 上 ， 海 岸 线 的 分 形 维 是 P=1.2【〔〈 对 应 的 态 1)， 地 摇 的 D=2.2 
《对 应 的 五 =2)， 云 彩 的 五 =3.3〈 对 应 的 互 =3)。 也 就 是 说 ， 人 眼 在 自然 环境 下 已 经 适应 
于 看 姜 -五 =0.2 左 右 的 景物 。 

5， 分 形 的 分 类 

通过 自身 的 比例 变换 和 旋转 变换 所 得 到 的 分 形 称 为 确定 性 分 形 ， 如 Koch 曲线 。 带 有 
随机 因素 的 分 形 称 为 随机 性 分 形 。 
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11.2.2 MATLAB 在 分 形 几 何 中 的 应 用 举例 


本 小 节 将 举 两 个 例 了 ， 米 说 明 MATLAB 在 分 形 帮 亿 中 的 应 用 。 

1 Koch 曲线 的 MATLAB 程序 

Koch 曲线 由 珊 典 数学 家 柯 明 (H,Yon.Koch) 在 1904 年 首次 提出 ， 这 是 一 个 规则 分 
形 的 典型 例子 。 它 的 生成 方法 是 把 -条 直线 段 二 等 分 ， 将 中 间 -- 段 用 夹 间 为 ”的 两 条 
等 长 折线 米 代 蔡 ， 得 出 第 一 个 生成 元 。 把 第 - -个 生成 二 的 每 -条 直线 段 用 生成 元 选 代 ， 得 
到 第 二 个 生成 二 。 经 过 这 样 无 数 次 的 寺 代 ， 就 呈 现 出 一条 无 努 多 弯曲 的 Koeh 曲线 。Koch 
册 线 虽然 处 处 连续 ， 但 处 处 不 光滑 ， 处 处 本 可 微 ， 这 类 阳线 变化 多 端 ， 不 好 理解 ， 难 以 掌 
担 。 借 助 于 计算 机 ， 我 们 可 以 模拟 这 类 曲线 的 生成 过 程 ， 绽 出 名 的 图 形 ， 为 分 形 儿 何 的 理 
论 二 究 提供 最 直观 的 形象 。 下 而 给 出 绘制 Koeh 曲线 的 MATLAR 函数 〔 存 为 Koch 文件 ). 


fuonacthon koctfs,tn) 


















































证 SizefS)-- 一 Stzeft) 
dispf( 输 入 参数 的 锥 数 必 须 相 等 9 
else 
for j=]: 
x=[]; 
y= 直 ]; 
Hor i=]1:iengthts)-1 
d1=sfi 十 1)-8fiD; 
Gd2=ti+Tnt 
X1=stb+f0d1A sfi+lyHhsDa-sqrtl36*d2-sfi23*dil.d1l]: 
y1=t(i+r[Od27300i+TDHODJ2+SdrH3SMH6+d1-tiD ,23*d2.d23]; 
入 ij== 
Xi | 
y=[yy1]， 
else 
有 1(2:9]: 
y=|y YL1235]]; 
ed 
emTd 
SX; 
tt 
Piottx,y 
缉 titlefm='+intastrfn)y; 
Xlabelfx 
ylabelCy: 
End 
end 
使 用 这 个 未 数 ， 我 们 可 以 得 到 Koch 曲线 的 不 同 应 用 。 姐 果 输 入 的 初始 折线 是 正 一 角 
形 ， 则 可 以 得 到 雪花 。 其 MATLAB 子 程序 必 ; 
Subplet[2.2.11 
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KochfL0.172,1,0],[osqrt[3).0.0].1); 
ftitiefm= 1 

subploft 2>,2,2); 
Kecht[ID0,12210]r0.sqrtf310.0].23: 
titlefCn=2 7); 

Subplot[2.2,3J; 
Kocht[0.152,10,[o,sqrtf3).0.0],37; 
titleCn=3)， 

SUbplot(2.2,47 
koehf[0.172,1.0],[0,sqrt[31.0.9,4)， 
titlefCn=4 

运行 这 个 程序 ， 我 们 可 以 得 到 漂亮 的 雪 伦 ， 如 图 11-17 所 示 。 
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二 | 必 
| 1 
05 05 和 
) 量 这 他 
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图 11-17 Koch 雪花 图 形 绘制 愉 训 图 


2 Sierpinski 垫 片 的 MAILAB 程序 
Siempinski 热 片 的 构造 方法 如 下 : 上 一 :个 正二 角形， 将 其 四 等 分 ， 合 去 中 间 的 一 个 小 
三 角形 ， 保 留 其 余 一 个 小 二 角形 ， 香 到 第 一 个 生成 ， 对 第 -个 生成 元 的 一 个 二 角形 分 别 
按 同 样 的 方法 操作 到 售 ， 即 对 第 一 个 生成 光 的 三 个 三 角形 用 生成 元 和 克 代 ， 得 旬 第 二 个 生成 
所 ;经 过 无 数 次 选 代 ， 就 得 出 Sierpinski 地 片 。 用 计算 机 绘制 Sierpinski 帮 片 的 MATLAB 
子 程序 旭 下 《 存 为 Sierpinski.m 文件 )。 
function Sieminskifx,yzn) 
名 x 为 初始 三 州 形 的 第 一 个 质点 的 再 标 
名 y 为 初始 三 角形 的 第 二 个 顶点 的 坐标 
允 2 为 初始 :角形 的 第 三 个 项 点 的 坐标 
驼 n 为 选 代 次 数 
其 | 一 X[f 17; 
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其 了 一 尖 (了 人 
YL=Y(H 
Y2=Yy(2)， 
Z] =z7 门 ): 
22=zf21) 


forj=in 


ee=|]; 
for =] :iengsth(xl) 
和 一 [TH71TTA 十 ZTE 
a2=[a2x2fD(XSiDH+Y2032f2CIHz2UN3| 
昌 =IblxTHyTGDay TYTEDH2 LED]: 
ba2=[bztx20)+y20D12y200Y20+zZ20DU2i: 
中 和 (02 让 得 + 匡 D 
c2=[caxafi)+Hzan)2.Y2LDHH7TLiD2.720， 
em 
X =] 
X3=a; 
yi=hb]， 
3 一 bi; 
Z1=Cii 
Z2=C2Z: 
end 
for i=j:iengDMxX]) 
真有 人 基于. 这 fy 全 2 人 


hoid en 
enQ 
hela oo 从 
运行 以 下 MATLAB 称 序 ， 我 们 可 以 得 到 Sierpinski 绍 行 : 
SUbplet( 了 .2 和 


sietpinskif[0.0j.[L2,sqrtf3N2] 1.01..: 
ttetn= 1 

SUbP]ot[2 22 

SieTBiSKIE[ 计 .Qt 知人 
世 tlef 了 一 2 7; 

Subptotfa .2 32 
jcrpinskiEO.O, [2 .sqrt 1 03 
fiHefn=3): 

SUbpjot[2.2,.4)， 

SiefPinSKI [DO.D,D2sgrtf3772 关 王后 .47 
titleCm=4 


得 到 的 结 划 如 图 11-18 所 小 - 
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fF=4 

















疼 11-18 绘制 Sierpinski 执 片 未 这 图 


第 12 章 综合 应 用 实例 


对 钢 纹 的 区 域 标识 在 实际 应 用 中 ， 所 需要 解决 的 问题 通常 不 是 仅仅 通过 某 一 种 图 像 处 
理 方法 就 能 得 到 比较 理想 的 效果 ， 而 是 需要 综合 应 用 多 种 方法 ， 遂 过 适当 的 组 合 才能 达到 
图 像 处 理 的 目的 。 因此 本 章 将 针对 几 个 典型 实例 ,结合 使 用 前 几 章 中 介绍 的 图 像 处 理 方法 ， 
对 处 理 的 过 程 进行 详细 描述 。 

本 章 主 要 内 容 : 

昌 对 不 均匀 亮度 的 校正 

量 ”基于 特征 的 逻辑 


12.1 “对 不 均匀 亮度 的 校正 


由 于 拍摄 过 程 的 原因 造成 图 像 中 亮度 不 均匀 的 现象 是 很 常见 的 ， 在 这 种 情况 下 ， 再 对 
图 像 进行 边缘 检测 、 模 式 识 曾 等 其 他 工作 就 会 受到 影响 ， 办 此 要 首先 对 不 均匀 亮度 进行 校 
正 。 

本 例 详 细 讲 解 了 对 一 幅 大 米粒 图 像 的 不 均匀 亮度 的 校正 。 原 始 图 像 如 图 12-1 所 人 ， 
可 以 看 出 图 像 上 中 部 的 背景 比 下 部 的 背景 要 况 得 多 。 

IL=imreadk rice 下) 
乒 Eure,imshowtI1) 














余 12-1 rice 原始 图 像 


(1 使 用 blkproc 命令 对 背景 的 亮度 进行 粗略 的 估计 ， 确 定 图 像 中 振 个 32X32 方块 
的 最 小 值 。 下 面 画 出 了 这 个 粗略 估计 的 表面 团 ， 在 MATLAB 图 形 窗口 中 可 以 拖 动 坐标 轴 
使 图 形 旋 转 。 实 现代 码 如 下 : 


是 可 





二 过 吕 3 






T2=im2double(I1); 
bg32=blkproc(I2.[32 32].mInCXCD) 
suUrftbg32jrotate39 en 

图 形 窗 口 如 图 12-2 所 示 。 


ee 天 三 Te 了 n8W He 和 
证 二 本 | 二 7 用 同一 








图 12-2 对 背景 亮度 的 粕 略 佑 计 的 表 和 而 敬 


(2)》 使 用 imresize 困 数 将 根 略 估计 扩展 到 与 原始 图 像 : 样 大 小 。 使 用 三 次 插值 对 数 
据 进 行 平 消 。 代 码 如 下 : 
bg256=irnTESIZefbg32.[256 256].bicubic 
figure,irnshow(bg256) 


处 理 的 效果 如 图 12-3 所 示 。 























图 12-3 imresjze 请 数 处 井 果 








也 





Us sk 用 四 请 入 要 8 Eee 


(3) 从 原始 图 像 中 减 去 前 面 计 算出 米 的 亮度 ， 校 正 不 均匀 性 ， 但 此 步 操作 同时 会 使 
大 米粒 也 变 暗 。 代 码 如 下 : 
寺 -I2-bhg256， 
攻 fguTe,itmshowfa) 
处 理 的 效果 如 图 12-4 所 示 。 
《47 将 像素 的 灰 虐 值 调整 到 整个 京 度 级 ， 使 得 大 米粒 变 得 绞 亮 ， 具 有 更 丰富 的 纲 节 。 
代码 如 下 : 
adjust=imadjust(d,[o maxrdft:7],[D 1T,1); 
figutejimshbowftagjusb 


处 理 的 兹 时 如 图 12-5 所 示 。 








图 124 ”用 图 12-3 诚 去 原始 图 像 的 结果 疼 12-5 泉 度 闸 轴 后 的 最 终 处 理 结果 


将 图 12-5 与 原始 图 像 进 行 比较 ， 很 明显 可 以 看 出 处 再 后 的 结果 中 背景 亮度 分 布 均 
匀 ， 米 粒 与 背景 之 间 的 对 比 明显 ， 米 粒 清 晰 易于 辨识 处 理 。 


12.2 基于 特征 的 逻辑 


下 面 分 别 以 合成 二 值 图 像 和 细菌 的 显 微 图 像 为 例 ， 实 现 基于 特征 的 膛 辑 。 
1， 将 基于 特征 的 逻辑 用 于 合成 二 值 图 黎 


在 图 12-6 和 图 12-7 中 ， 找 出 dots 图 像 的 特征 和 box 图 像 的 特征 相交 三 的 部 分 。 代 三 
如 下 ; 








load immdermes dots box 
imshewfdots); 
figure,itmshowtboxy 








WATTAE 55 全 出 加 帮 站 通 


品 


图 12- 二 dots 图 几 12-7 bex 加 
412 对 两 幅 图 像 进行 逻 和 辑 与 操作 ， 辩 识 在 两 幅 岁 像 中 值 均 为 on 的 像素 ， 代 码 如 下 : 


]ogical_and=box 此 dats'， 


fieutre:limshowflogical_andy; 
处 理 后 的 图 像 如 图 12-8 打 示 。 
疼 12-8 两 幅 赂 沙 香 与 的 结果 者 12-9 其 十 特征 的 与 的 结 
(27 将 前 步 逻 辑 与 中 值 为 on 的 像素 作为 bwselect 函数 的 输入 ,实现 基 丁 特征 的 与 ， 
代码 如 下 ; 
[rc]=Pndflo 可 cal_armd); 
featbre_ and 一 bwselectraeotsie,r]; 
figureimshow(feature_and) 


处 嵌 后 的 图 像 如 图 12-9 所 示 。 

2， 将 基于 特征 的 远 辑 用 于 细菌 的 显 微 图 像 

在 图 12-10 中 ， 我 们 要 办 识 出 哪些 细菌 包含 一 个 或 多 个 亮 颗 粒 ， 确 定 包含 晤 粒 的 细菌 
的 个 数 ， 而 不 是 确定 颗粒 的 个 数 ， 央 为 有 一 些 细菌 可 能 包含 多 个 里 粒 。 


Ioad imdemos bacteria 






































guUre,imshowtbacteTiay 

《1) 对 图 像 疏 阔 值 100， 将 细 随 进行 分 制 ， 得 旬 二 值 分 制图 像 ， 代 码 如 下 : 
bact_bw=~(bactetria2>100); 
figure.irmshowlbact_bw) 


252 mm 


Peereohme=>z=e=s 









处 理 的 结果 如 图 12-11 所 示 。 









一 oo 


图 12-.10 baeteria 原始 图 像 图 12-1]1 得 到 的 . 值 分 割 图 俺 


42) 对 原始 图 像 应 用 拉 普 拉 斯 滤波 器 ， 对 滤波 结果 取 阅 值 -4， 然 后 后 上 一 步 中 得 到 
的 二 值 分 割 图 像 进 行 逻 辑 结合 。 得 到 的 图 像 中 显示 了 细 苗 细胞 中 的 颗粒 。 代码 如 下 : 
filtered= 人 lter2(Rspecialflaplacian',bacteriay; 
filtered_bw=(filtered>-4)， 
bact_granules= 人 ltered_bw 有 bact_bw: 
figureimshowffiltered,|]) 
igure,imashow(bact_granules》 


处 理 的 结果 如 图 12-12 和 图 12-13 所 示 。 





人 Da 


儿 12-12 应 用 拉 普 拉 斯 滤波 器 的 结果 “图 12.13 运 攻 结 公 的 结果 


《3) 腐蚀 第 - - 步 中 得 到 的 分 割 图 像 ， 在 结果 中 选择 bact_granules 为 0 的 区 域 ， 从 而 
将 颗粒 分 离开 来 。 腐 铀 后 可 以 避免 检测 到 细菌 细 胞 边缘 上 的 点 。 代码 如 下 ， 
ganules=erodetbact_bw): 
Eranules=granules 上 (bact_granules==0): 
figure,imshowfgranules) 
处 理 的 结果 如 图 12-14 所 示 。 


2 证 出 站 


。_MATLAB 65 辅助 图 像 处 理 








疼 12-14 检测 到 的 竞 笑 粒 
《4)》 因 识 取 过 疮 佑 的 简单 图 像 中 有 颗粒 的 对 象 。 代 反 如 下 


[me]=fTind[granules); 
result=bwsejlectfbact_bwcer) 
figure,imshowfbacteria) 
figure,imshow(resulf) 


原始 图 像 和 处 理 的 结果 分 别 如 区 12-15 和 图 12-16 所 示 。 








图 12-15 bacteria 原 冶 贸 像 图 12-16 辩 识 出 的 有 晒 料 的 细菌 细胞 


12.3 ”对 钢 纹 的 区 域 标 识 


本 例 应 用 了 取 画 次 阅 值 、 基 于 特征 的 逻辑 、 二 值 形 态 学 和 相连 成 分 的 标识 ， 确 定 了 钢 
的 显 微 图 像 ( 见 图 12-17) 中 甘 迷 的 边界 ， 标 识 了 不 同 的 颗粒 。 














第 12 章 “综合 应 用 实例 











图 12-]7 钢 的 原始 图 像 
41) 对 钢 的 图 像 取 两 个 不 同 的 较 值 70 和 210， 代 码 如 下 ， 


ioad itmdermeoes steel; 
figure,imshowfsteel) 
bw_70=steet>70; 
bw_210=5Steel>210， 
figure,imshowfbw 70) 
figure,imshowfbw_210) 
处 理 的 结果 如 图 12-18 和 图 12-19 所 示 。 





疼 12-18 取 闪 值 70 的 图 像 图 12-19 到 阔 值 210 的 图 昼 


(24 用 图 12-18 中 的 黑色 点 来 选取 图 12-19 的 求 反 图 像 中 的 白色 对 象 ， 这 样 可 以 有 
葡 地 去 除 图 12-19 中 的 较 小 区 域 。 代 码 如 下 : 
[icFfindtbw_70==D， 
bw_rclean=bwselect(-bw_210cr8): 
figure,itmshowfbw_clean) 


处 理 的 结果 如 图 12-20 所 示 。 


LE 





《3) 将 去 除了 较 小 区 域 的 结果 骨架 化 ， 然 后 从 骨架 化 的 名 


刻下 : 
bw _skel=bwmerphfbw_clean. skKel) 
figure,itmshowfbw_skel) 
bw_pruned=bwimorphf(bw_skel,spur ,3); 
figure,imshow(bw_pruned) 


处 理 的 结果 如 图 12-21 和 图 12-22 所 示 。 





性 12-21 骨架 化 的 络 毕 














《4) 颗粒 的 边界 图 就 是 剪 枝 图 像 的 敢 畔 非 。 吕 码 如 下 : 


griin_boundaries=~bw_pruned， 
三 gure,imshowlgrain_boundaries) 


处 理 的 结果 如 图 12-23 所 示 。 


图 12-23 ”前 枝 略 像 的 旬 辑 非 
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图 12-22 ”前 枝 后 的 结果 


像 中 秀 去 尖 刺 像素 。 代 反 








第 |2 亲 “综合 应 用 实例 
EL 


(5) 将 对 象 映射 成 不 同 的 颜色 显示 出 来 。Bwlabel 命令 可 以 将 二 值 结果 中 的 不 同 对 象 
标识 出 来 。 代 码 如 下 : 
[labeled,N]=bwlabelgrain_boundaries,4); 
eolored=ind2ngbhlabeled+1,[000:jetdNh; 
figure,imshoweolored) 
处 理 的 结果 如 图 12-24 所 示 。 








图 12-24” 伪 彩色 图 像 




















第 13 章 图形 用 忆 界 面 设计 


图 形 用 户 界 面 GUI) 在 MATLAB 程序 开发 中 占 者 举足轻重 的 作用 。 “个 好 的 界 项 
到 公有 利于 用 户 快 速 地 掌握 程序 的 操作 流程 ， 百 效 好 使 用 程序 ， 园 本 和 它 也 有 利于 开发 者 展 
乒 MATLAB 平台 二 开发 的 技术 。GUI 在 科 筷 实践 和 .1 称 实践 中 有 着 广泛 的 应 用 ， 尤 其 是 
在 图 形 处 理 技术 、 大 工 御 能 技术 等 方面 用户 也 许 允 此 泊 朋 体会。 在 MALLAB 的 DEMO 
24， 每 - -个 实例 都 是 GUI 成 功 应 用 的 例子 。 “个 个 形 棚 如 生 的 DEMO 实例 逐步 引导 用 户 
了 了 和解、 熟悉 MATLAB 的 使 用 ， 读 者 是 个 也 日 发 了 同样 的 合 类 ， 为 自己 的 程序 也 创建 一 个 
GUI? 那么 ， 在 MATLAB 和 王 怎 么 创建 GUI? 什么 样 的 GUI 才 是 比较 成 功 的 ?本 章 希 望 能 
名 给 读者 一 个 满意 的 答复 ， 

本 章 主 归 内 容 : 

者 GUIDE 开发 环境 介绍 

和 GUI 设计 

外 GUJ 实现 





















































13.1 引 言 


在 科研 实践 中 ， 越 来 越 多 的 人 放弃 VC， 选 开 MATLAB 来 开发 界面 。 这 种 项 象 的 丹 
珀 存在 着 以 下 师 方 和 的 电 困 。 主 先 ， 开 发 者 的 重点 是 旗 在 核心 算法 的 设计 ，GUI 只 丰 为 了 
凤 客 户 演示 技术 的 方便 ， 相 比较 而 音 ，VC 太 复 热 ， 需 昌 开 发 者 做 大 量 的 底层 工作 。 其 次 ， 
随 着 MATLAB 在 了 -程度 用 中 的 推广 ， 连 多 核心 的 算法 瑟 用 MATLAB 实现 的 ， 因 此 ， 选 
妥 MATLAB 的 界面 可 以 做 到 代码 的 无 链 连 接 ， 不 两 卡 及 到 MATLAB 复杂 的 接口 技术 , 

本 章 的 内 容 大 致 昨 这 样 实 大 的 。 首 先 ， 介 绍 :个 简单 实例 。 通 过 该 实例 ， 污 者 会 对 
MATLAB 下 的 用 户 界 面 开 发 过 程 有 … 个 大 致 的 了 和 解 ， 问 时 初步 掌握 MATLAB 图 形 用 户 界 
醒 开 发 环境 GUIDE 的 使 用 。- :个 成 功 的 GU1 必须 建立 在 精巧 的 设计 之 王 。 因 此， 本 章 接 
下 来 侧重 分 析 GUI 的 设计 过 程 中 需 注意 的 - - 些 问 题 ， 也 可 以 说 ， 开 发 者 必须 遵循 的 一 些 
设计 原则 。 只 要 遵 衢 这 些 原则 ， 相 信 你 所 开发 出 的 界面 会 很 容易 被 几 户 所 接受 。 本 章 最 后 
是 了 大 量 篇 幅 结合 实例 灶 GUI 实现 中 的 技术 细节 币 了 介绍 。 开 发 者 如 果 人 掌握 了 这 些 细节 ， 
惰 可 以 在 用 户 界 面 上 上 上 自 岂 发 挥 ， 使 图 形 界 面具 有 更 多 的 个 性 。 
开始 本 章 之 前 ， 读 者 需要 对 图 形 名 柄 的 概念 有 大 致 了 和解 。 如 明 你 有 用 VC、VB 开发 
腹面 的 经 验 的 话 ， 当 然 更 好 。 叶 为 MATLAB 下 的 界面 五 发 也 使 用 了 当今 的 主流 图 形 开发 
技术 ， 开 发 环境 大 同 小 异 ， 很 多 地 方 有 相似 之 处 ， 你 在 使 用 巾 往 往 会 扔 类 旁 遂 。 如 果 你 乱 
- 个 新 手 的 话 ， 也 不 遇害 怕 。 本 章 独 立成 音 ， 深 入 臣 册 的 介绍 会 计 你 在 读 完 本 章 之 后 ， 器 
级 介 呵 手 的 行列 。 
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13.2 GUIDE 开发 环境 介绍 


既然 能 够 用 MAILAB 像 在 纸 上 一 样 求解 数学 门 题 ， 为 什么 不 能 像 在 纸 上 一 样 ， 用 
MATLAB 把 图 形 用 户 界 面 画 出 来 ? 当然 可 以 。 解 决 这 个 问题 的 方法 便 是 使 用 MATLAB 中 
的 GUIDE。 

GUIDE 洋 际 上 十 一 套 MATLAB 工具 集 ， 直 五 个 部 分 组 成 ; 属性 编辑 器 ， 控 件 面板 ， 
回调 函数 编辑 器 ， 调 整 工具 ， 菜 单 编辑 器 。 有 了 这 些 工 具 ， 我 们 可 以 在 短 短 几 分钟 内 设计 
出 一 个 漂 党 的 GUI。 这 只 是 问题 的 第 一 步 。 : 旦 有 了 界面 ， 后 面 的 工作 便 是 通过 GUIDE 
的 回调 函数 编辑 器 编写 响应 函数 代码 ， 来 响应 用 户 的 界面 操作 。 下 面 的 例子 便 是 将 一 条 函 
数 曲 线 显 示 在 GUI 中 ， 然 后 用 GUIDE 向 这 个 GUI 中 演 加 按钮 ， 编 写 按钮 的 回调 函数 。 
于 是 ， 通 过 按钮 可 以 控制 函数 曲线 的 显示 过 程 。 这 当然 只 是 一 个 简单 的 用 户 变 互 界 面 ， 但 
古 通 过 它 ， 你 可 以 明白 什么 是 GUIDE， 如 何 使 用 GUIDE。 

例 程 13-I 绘制 画 数 邮 线 1tX sin(D。 




















例 程 13-1 
t 一 人 :1220， 
多 绘制 明 数 曲线 ， 和 牛 成 一 个 图 形 Figure 
pletftt.xsinft) 


get(gcef ColoP) 

名 gcf 函数 返回 当前 Figure 的 句柄 ，get 得 到 当前 Figure 的 颜色 属性 

ans =0.8000 0.30000.8000 

名 MATLAB 中 的 所 有 颜色 以 RGB 的 形式 存储 ，[1,1.1] 是 白色 ，[0.0,0] 是 黑色 
久 此 时 ， 可 以 用 命令 行 的 形式 激活 属性 编辑 器 

propeditgcty 


























输出 结果 如 图 13-1 所 示 。 


全 生生 人 全 
| 语 庆 匡 瑟 | 天 AAA 沽 户 党 
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图 13-1 命令 行 产 生 的 图 形 《 左 阁 ) 与 激活 的 属性 编辑 器 〈 右 图 ) 








第 13 章 图形 用 户 界 而 设计 国 


在 履 性 编辑 器 的 【Options】 菜 单 中 ， 单 击 【Show Object Browser】 俞 令 。 从 弹出 的 对 
象 浏览 框 中 ， 可 以 发 现 Figure 所 包含 的 所 有 对 象 ， 这 些 对 象 以 树 形 结构 排 交 。 将 这 个 对 象 
树 全 部 展开 后 ， 你 将 会 发 现 图 形 Figure 中 出 现 的 任何 -个 可 视 部 件 都 能 够 企 这 个 对 象 树 中 
找到 它 所 对 应 的 对 象 。 选 中 一 个 对 象 ， 下 而 的 属性 列 中 将 会 出 现 该 对 象 所 具有 的 全 部 属性 ， 
以 及 属性 允许 的 到 值 。 比 如 图 形 Figure 的 “color” 属 性 ， 许 的 取 值 是 颜色 表 中 的 任何 
-种 颜色 。 


13.2.1 从 榨 制 面板 添加 按钮 





在 属性 编辑 器 的 【Tools】 菜 单 中 单 击 【Control Panel】 命 令 ， 将 会 弹出 控制 面板 的 界 
面 。 





图 13-2 ”控制 面板 


该 面板 分 为 王 个 部 分 ， 

和 上面 一 部 分 是 GUIDE 工具 列表 。 

@ 中 间 一 部 分 是 GUIDE 所 控制 的 图 形 《Higure) 列表 。 

@ 最 下 面 一 部 分 是 可 以 向 Figure 中 添加 的 对 象 ， 包 括 接 钮 、 文 本 框 、 复 选 框 、 列 表 

框 等 。 

从 该 控制 面板 的 界面 ， 林 以 发 现 【Property Editor】 接 钮 处 于“Push 训 ” 状 态 。 这 昆 
因为 属性 编辑 器 已 被 打开 ， 并 被 摆 在 桌 而 上 。 

中 间 的 图 形 列 表 可 以 显示 各 个 图 形 〔 当 前 只 有 -个 图 形 ) 的 状态 ， 当 该 图 形 处 于 
“Controlled "状态 时 , 用 户 可 以 随意 地 移动 被 控 图 形 上 的 对 象 , 比如 按钮 .坐标 轴 等 .GUIDE 
会 自动 计算 这 些 对 象 移动 后 所 处 的 位 置 ， 并 把 位 置 坐 标的 数 俏 放 入 MATLAB 的 代码 中 ， 
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当 设 计 者 将 图 形 上 的 一 切 都 摆 放 到 位 后 ， 可 以 把 图 形 的 状态 切换 至 “Activated”。 这 时 ， 
对 图 形 中 对 象 的 拖拉 将 无 效 。 

在 控制 面板 下 部 单 击 待 添加 的 对 象 ， 这 里 是 “button”。 当 鼠标 移动 到 被 控 图 形 区 域 时 ， 
鼠标 箭头 将 变 成 一 个 带 加 号 的 箭头 。 此 时 ， 便 可 通过 拖拉 弓 标 改变 按钮 的 大 小 ， 二 到 符合 
你 的 需要 。 按 照 以 上 步骤 ， 便 可 顺利 地 将 -个 按钮 添加 到 图 形 界 面 上 。 这 时 ， 该 深 钮 仍 处 
于 被 选中 状态 。 接 下 来 ， 还 需要 在 属性 编辑 器 中 修改 按钮 的 “string ”属性 为 “grid on ”( 注 
意 ， 不 要 漏 掉 双 引 号 )， 出 现 如 图 13-3 所 示 的 界面 。 























图 13-3 冰 数 曲线 界面 


13.2.2 ”使 用 回调 函数 编辑 器 编号 回调 困 数 


目前 ， 我 们 只 是 把 - -个 按钮 放 到 了 界面 上 ， 还 没有 定义 按 下 该 按钮 后 应 执行 的 动作 。 
下 面 使 用 回调 函数 编辑 器 来 完成 这 一 任务 。 首 先 ， 在 按钮 对 象 被 选中 的 情况 下 ， 激 活 回调 
函数 编辑 器 。 方 法 是 在 控制 面板 的 菜单 【Tools】 中 单 击 【Cailbhack Bditor] 命令 . 然后， 
在 下 拉 菜 单 中 单 击 “Callback ”， 在 编辑 框 中 输入 “grid on ”。 

重复 以 上 步骤 ， 将 “grid off” 按 钮 加 入 界面 。 


13.2.3 激活 图 形 





最 后 一 步 便 是 将 图 形 从 编辑 状态 切换 到 激活 状态 ， 使 前 儿 步 的 操作 生效 。 有 具体 方法 是 
回 到 控制 面板 下 ， 在 图 形 列表 中 选中 被 控 图 形 ， 单 市 该 图 形 后 ， 面 板 上 的 【Apply] 按 铀 
有 效 ， 青 单 击 一 下 【Apply】 按 钮 ， 图 形 便 处 于 激活 状态 了 。 这 时 它 便 是 -个 简单 的 GUT 
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133 GUIL 设计 


设计 包括 编 所 源 代 码 之 前 的 所 有 工作 。 好 有 购 开始 昨 成 荔 的 :于 。 许 计 痢 必须 更 视 汶 时 

1. 作 ， 全 和 否则， 编程 员 思 路 不 请 昌 ， 开 发 过 程 由 会 目 很 多 弯路 ， 筷 成 
于 效率 作 下 | 着 片 设计 出 的 GUI 出 人 一 志 计 大 滤 音 .那么 如 何 进 行 成 功 的 小 计 ， 委 人 息 
省 多 太 可 能 出 基 的 问题 ”人 全 构 人 让 个 用 二 了 个 这 玉 和 人 OU 0 和 
闷 则 ， 并 一声 而 介绍 了 设计 过 程 中 认 遵 循 的 步 统 以 上 砚 点 已 被 许多 GUI 开发 者 的 实践 
让 证 时 ， 和 希望 能 够 对 你 有 所 和 局 发 ， 


13.3.1 ”指导 原则 





什么 才 是 优秀 的 度 计 ?对 此 ， 设 计 专家 已 达成 了 共 肖 :优秀 设计 的 标准 是 普 损 适 出 的 ， 
GUI 说 计 也 小 例外 。 也 许 这 样 讲 有 点 帮 法 论 的 味道 ， 会 让 你 觉得 训 过 芯 实 ， 侍 是 亲爱 的 语 
首 . 注 更 这 些 基 本 原则 ， 你 柑 以 后 的 设计 过 程 中 会 大 受 婢 苗 ， 尤 其 在 这 里 ， 按 照 规 律 兴 事 
水 远 是 :条 兵 理 。 

可 以 用 9 个 字 来 概括 优秀 设计 的 标准 ， 简 沽 站 ，- 敏 件 ， 妆 亚 性 














和 简 和 性， 意味 着 四 向 简单 明了 ， 旭 该 清早 用 扰 四 雇 很 使 提 皮 出 对 百 忆 有 用 的 村 
忆 。 

者 人 钳 忻 ， 意 昧 着 没 计 秘 统 的 各 个 环 区 访 表 从 统 ” 的 、 简单 的 规则 ， 保 让 木 出 虚 您 
外 情况 。 


旬 。 熟 悉 性 ， 意 味 着 系统 设计 时 态 量 保持 与 该 类 流行 度 击 的 相似 ， 比 如 VC 的 对 远 杠 
了 风格， 视 网 的 风格 ，MATLAB 的 Figure 风格 ， 这 样 用 户 操 作 起 来 就 容 归 上 村， 
诅 操 作 率 比较 低 ， 
以 上 一 点 也 许 过 于 抽象 ， 有 具体 过 程 中 不 易 操 作 。 其 实 ， 只 上 贤 在 设计 整个 过 程 中 筑 穿 以 
人 为 本 的 设计 理念 ， 没 计 出 的 界面 自然 会 达到 以 于 归 求 设计 者 应 该 经 常 考虑 这 样 是 个 问 
弛 : 
间 。 用 六 在 没有 熟悉 界面 之 和 前 ， 完 成 个 操作 需要 多 民 时 间 ? 
晶 用户 在 熟悉 界面 后 ， 完 成 一 个 普通 操作 需要 多 长 时 间 ? 
人 铭 尘 性 、 签 性 、 熟 悉 性 届 绕 着 上 述 两 个 问题 展开 它们 有 时 存在 着 季 古 的 地 广 ， 尼 
如 会 为 了 一 致 性 而 策 御 简洁 性 。 这 种 取舍 的 标准 应 着 限于 用 户 ， 要 看 是 查 便 于 出 户 操作 ， 
， 简 洁 性 
和 人 设 才 上 沾 是 -种 和 半 。 通 过 GUIPE， 我 们 狠 寡 易 抽 
我 们 的 界 测 上 添加 许多 功能 ， 们 功能 昌 大 年 丰 意味 关 同 ， 丰 时 一些 功能 郴 星 是 ， 本 求 
UI 是 从 图 像 的 角度 帮 肌 用 户 理 解 这 个 客观 半 界 、 扯 是 纵 幼 人 
内 真相 ， 影 响 用 户 作 出 止 确 的 和 判断， 这 是 不 T 到 的 ”发 于 次 : 定 要 警惕 这 种 刘 日 扎 求 功能 
























































强大 的 心理 。 下 面 举 出 的 ” 些 例 季 ， 也 许 会 给 你 带 来 “ 些 启发 。 


@ 注重 形式 : 三 维 形 体 的 观察 
图 13-4 和 图 13-$ 对 比 显 示 了 一 个 三 维 形 体 加 网 格 和 不 加 网 格 的 视觉 效果 。 通 过 对 比 ， 


我 们 可 以 君 出 网 格 画蛇添足 ， 遗 挡 了 部 分 视线 。 






Re 


人 


图 B-4 添加 网 格 的 视觉 效果 


志 j 忆 xx 








负 13-5 取消 网 格 的 视觉 效果 
图 像 往往 给 人 一 种 直观 的 感受 ， 告 诉 人 们 事物 发 展 的 趋势 ， 数 中 有 助 于 将 这 种 趋势 量 
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化 ， 增 强人 们 对 发 展 趋势 的 认识 。 但 是 这 并 不 意 标 着 图 像 必须 借助 于 数字 。 比 较 上 面 两 个 
界面 ， 你 会 发 现 堪 图 上 的 网 格 并 没有 起 到 它 应 起 的 作用 ， 相 反 还 是 个 累 鞠 。 为 什么 不 把 它 
去 掉 ? 下 边 的 图 是 多 么 优美 , 一 眼 望 上 去 ,你 马上 对 这 个 三 维 图 形 的 凸凹 形成 深刻 的 印象 ， 
立即 做 出 判断 一 一 这 个 图 形 对 应 的 函数 含有 一 个 全 局 极 大 点 及 该 采用 何 种 算法 来 求解 这 个 
极 大 点 。 

和 ”缩小 变 互 区 域 

如 果 能 在 一 个 界面 中 完成 的 事情 ， 绝 对 不 要 放 碍 两 个 界面 中 去 完成 。 这 也 是 操作 简洁 
性 的 一 种 间接 体现 。 在 MATILAB 运行 环境 下 ， 运 行 下 询 指 令 : 

?handieme 

该 演示 程序 是 为 了 显示 各 种 最 优化 算法 对 banana 函数 的 处 理 效果 。banana 函数 是 最 优 
化 理论 中 的 一 个 著名 问题 。 由 于 该 量 线 中 间 的 曲率 半径 特别 小 ， 所 以 绷 多 最 优化 算法 不 会 
收 狂 到 极 值 点 。 因 而 用 这 个 函数 来 检验 算法 的 收敛 性 特别 有 效 。 
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图 13-6 ”banana 优化 算法 


如 图 13-6 所 示 ， 上 述 过 程 操作 起 来 很 麻烦 ， 用 户 需 要 在 一 个 窗口 内 完成 各 种 算法 的 
选择 ， 在 另 一 个 窗口 内 观察 算法 的 处 理 效果 ， 这 有 悖 于 尽量 缩小 交互 区 域 的 原则 。 如 果 将 
这 两 个 窗口 集成 在 一 起 ， 使 用 起 来 的 效果 截然 不 同 。 在 MATLAHB 环境 下 运行 下 列 指令 ; 

bandetm 

运行 结果 如 图 13-7 所 示 。 

通过 按钮 ， 用 户 可 以 直接 在 该 界面 上 选择 算法 ， 无 贫 在 两 个 界面 上 进行 切换 。 这 种 设 
计 加 深 了 用 户 对 各 种 算法 运行 效果 的 直观 理解 ， 塔 弃 了 图 形 的 可 读 性 。 
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网 13-7 banana 优化 和 党 法 界面 


@ 用 图 形 输 入 代替 数值 输入 
图 13-8 说 明了 三 维 形 体 观 察 视 角 的 变换 。 


相 
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图 13-8  “- 红 形 体现 察 界 抽 
图 中 用 环绕 几何 形体 的 两 个 圆圈 来 表示 镑 头 和 光源 的 轨迹 ， 用 岂可 以 通过 拖拉 “X” 
符号 改变 镜头 的 位 置 ， 拖 拉 圆 点 改变 光源 的 位 置 。 
对 于 用 户 米 说 ， 存 图 形 界面 下 ， 图 形 输入 比 数值 输入 更 加 方便 。 为 了 从 各 个 关 度 求 观 
察 一 个 三 维 几 何 形体 ， 我 们 需要 不 断 进 行 坐标 系 的 变换 。 用 数值 输入 的 方法 ， 困 难 程度 难 
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第 13 章 ”图形 用 户 界 面 设计 四 


想象 ， 其 复杂 人 性 会 让 用 户 望 而 却步 ， 图 形 输入 的 方式 则 很 好 地 解 类 了 上 述 问题 。 

2. 一 致 性 

一 致 性 的 含义 很 广泛 ， 既 包括 操作 指令 的 前 后 一 致 ， 也 包括 操作 界面 中 各 种 图 形 对 象 
摆 放 位 置 的 一 致 性 。 这 个 原则 基于 以 下 认识 ,用户 的 操作 经 验 应 有 肪 于 用 户 完成 后 面 的 操 
作 。 设 计 者 不 应 该 给 用 户 太 多 的 意外 ， 太 多 的 意外 会 让 用 户 一 头 雾 水 。 前 面 执行 这 个 命令 
是 一 种 用 法 ， 后 面 却 是 另外 - -种 用 法 ， 于 是 产生 了 歧义 。 人 忧 秀 的 界面 设计 往往 注重 这 个 问 
题 ， 请 看 图 13-9 所 示 的 例子 。 
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图 13-9》 界面 … 致 性 比较 


请 注意 ， 这 两 个 界面 中 【Info】 和 【Close】 两 个 按钮 的 摆 放 位 置 及 其 作用 。 虽 然 这 两 
个 界面 是 用 来 演示 不 同 的 技术 ， 但 是 用 户 对 其 中 任何 个 界面 的 操作 经 历 绝对 有 助 于 加 深 
用 户 对 另 一 个 的 了 解 。 另 外 ， 还 请 读者 注意 界面 中 待 处 理 图 形 和 交 开 按钮 的 摆 放 位 置 。 

也 许 有 大 对 此 不 以 为 然 ， 认 为 这 些 细节 无 关 大 局 。 但 是 作为 设计 者 ， 必 须 处 处 站 在 用 
户 的 角度 考虑 问题 。 如 果 我 是 一 个 新 手 ， 我 清楚 我 现在 要 干什么 吗 ? 我 知道 我 下 一 步 要 二 
什么 吗 ? 这 两 个 问题 也 许 有 助 于 加 深 开 发 者 对 以 上 细节 的 考虑 。 

3， 熟 悉 性 

我 们 设计 界面 的 目的 是 为 了 对 某 种 技术 进行 生动 形象 的 介绍 。 如 果 引 入 一 个 用 户 熟 于 
的 东西 ， 相 迟 会 使 得 我 们 更 加 容易 同 用 户 沟通 。 打 个 比方 ， 我 们 要 向 外 国 朋友 介绍 中 华 民 
族 的 图 届 一 一 龙 ， 它 长 得 什么 样 ?》 我 们 不 芒 说 ， 它 长 着 蛇 一 样 的 身子 ， 身 上 有 鳞 甲 ， 就 像 
鱼鳞 …… 二 童 两 语 ， 就 说 清楚 了 。 图 形 界 面 设计 中 也 是 这 样 。 

图 13-10 演示 了 最 优化 技术 中 的 旅行 商人 问题 。 商 人 需要 到 许多 城市 做 生意 ， 现 在 给 
出 各 个 城市 的 位 置 ， 需 要 选择 一 条 路 线 ， 使 得 商人 到 达 各 个 城市 并 且 总 路 程 最短 。 实 际 上 ， 
城市 是 由 - -个 平面 上 随机 分 布 的 一 些 点 来 决定 的 。 我 们 以 美国 地 图 的 轮廓 为 背景 ， 很 容易 
地 让 用 户 热 悉 该 问题 的 应 用 背景 。 




















MATLAB.6 辅助 图 像 处 理 





久 13-10 最 得 路 径 问 题 


下 面 ， 再 介绍 一 个 例子 。 该 例子 也 是 从 牛 活 中 我 们 所 熟悉 的 事物 出 发 的 。 图 13-11 是 
用 抛 搓 硬 币 来 解释 随机 数据 的 产 牛 。 交 上 图 的 姥 核 硬币 与 上 例 中 的 美国 地 图 轮廓 月 措 曲 同 


工 之 妙 。 
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13-11 组 机 事件 分 布 


13,3.2 ”动态 界面 的 设计 


目前 我 们 的 讨论 二 要 偏向 于 节 态 界面 的 设计 。 当 然 ， MATLAB 的 GUI 并 不 仅 限于 此 。 
通过 它 ， 设 计 者 也 可 以 开发 出 生动 活 浚 的 动态 界面 . 在 设计 动态 界 盏 的 时 候 ， 除 了 应 遵循 
以 上 所 强调 的 几 点 原则 外 ， 还 要 注重 下 述 几 点 : 即时 性 ,连续 性 ， 可 逆 性 。 
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图 13-12 选 自 MAILAB 的 信号 处 理工 具 箱 。 为 了 观察 傅 里 叶 变 换 中 ， 信 号 的 频 域 和 
时 域 表 示 之 间 的 对 应 关系 ， 采 用 了 动态 界面 的 技术 。 通 过 拖拉 滚动 条 或 用 鼠标 直接 拖拉 波 
形 ， 用 户 可 直接 完成 波形 颊 率 和 幅 值 的 修改 。 






通过 鼠标 拖 
拉 ， 用 户 可 改变 信 


号 的 频率 和 幅 值 
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图 13-12” 硅 里 叶 变换 演示 


在 设计 动态 界面 的 时 候 ， 设 计 者 希 要 考虑 计算 量 的 大 小 。 如 果 数 据 计 算 量 太 大 ， 就 会 
引起 界面 对 用 户 输 入 响应 的 延 时 ， 达 不 到 动态 界面 即时 性 与 连续 性 的 要 求 。 这 时 ， 设 计 者 
必须 考虑 其 他 交互 途径 ， 比 如 用 按钮 来 激发 下 一 步 操作 . 

13.3.3 “开发 流程 


为 了 使 读者 对 MAILAB 的 GUI 开发 过 程 有 “个 清晰 的 思路 ， 这 里 给 出 了 -- 个 开发 流 
程 图 ， 如 图 13-13 所 示 。 


尖 ( CD 


图 13-13 ”GUI 开发 流程 网 


从 图 13-13 可 以 看 出 ， 整 个 开发 过 程 分 为 两 个 部 分 :设计 阶段 和 实现 阶段 。 一 个 好 的 
设计 是 成 功 的 一 半 ， 再 -次 提醒 读者 对 设计 予以 足够 的 重视 。 很 多 人 喜欢 一 下 进入 实现 阶 
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段 ， 在 他 们 看 来 ， 设 计 阶 段 解 决 不 了 什么 问题 一 一 普 先 ， 设 计 限 制 了 后 面 的 实现 ， 在 编 与 
代码 时 ， 会 有 更 多 更 好 的 想法 蹦 册 来， 这些 想法 会 因 设计 的 限制 而 被 枪毙 。 其 次 ， 设 计时 
考虑 问题 不 会 面面俱到 ， 后 户 实 现时 会 遇 到 一 些 无 法 克服 的 困难 ， 不 得 不 反 过 头 来 修改 设 
计 ， 内 而 浪费 了 大 基 时 间 。 所 以 有 人 更 愿意 直接 缩写 代码 。 他 们 的 信念 是 一 一 船 到 桥头 自 
然 直 。 表 面 上 这 种 想法 瑟 懈 可 击 。 实 际 上 ， 在 进行 工程 实践 时 ， 这 种 做 法 会 带 来 很 多 问题 ， 
比如 代码 编写 的 随意 性 ， 由 此 引发 代码 的 可 靠 性 问题 ， 还 有 开发 时 间 的 延长 等 。 规 代 工 程 
开发 的 一 人 特征 便 是 重视 开发 文档 的 建立 。 创 造 性 的 劳动 都 是 在 设计 阶段 进行 的 ， 开 发 文 
档 便 是 对 这 些 思想 的 记录 。 因 此 ， 请 设计 者 不 要 忽视 设计 阶段 。 

清 注意 ， 开 发 流程 不 是 单间 进行 的 ， 有 时 有 -个 反复 的 过 程 。 后 而 会 遇 到 一 些 无 法 解 
决 的 问题 ， 因 此 需要 对 前 面 做 局 部 的 调整 。 这 种 反复 过 程 是 正常 开发 所 无 法 避免 的 。 严 格 
按照 上 述 流 程 进行 开发 带 来 的 一 个 好 处 旦 ， 开 发 者 能 够 从 整体 工 把 握 疫 计 ， 制 定 出 合适 的 
策 咯 米 解决 问题 。 























13.4 _ GUI 实现 
在 开始 介绍 编程 实现 GUI 前 ， 先 让 我 们 回 磊 一 下 第 1 章 的 内 容 。 在 Figure 上 的 所 有 
东西 都 是 句柄 图 形 的 一 个 实例 〈 见 图 13-14)。 它 们 都 有 一 个 独 : :无 二 的 铝 柄 。 我 们 正 是 遂 
过 这 个 句 梢 把 它们 区 分 开 来 ， 从 而 改变 每 个 对 象 的 属性 。 
Roat 


| 
Figure 


Uicontrol  Axes 二 menu 


Image tne Patch Surface Text Light 


图 13-14 对象 层次 结构 图 





Root 可 以 看 做 是 整个 屏幕 ， 在 许 帮 上 我 们 可 以 放置 多 个 Figure。Figure 又 出 三 种 对 象 
所 组 成 : 控件 〔Uicontrol)， 轴 〈Axes)， 菜 单 【Uimenu)。 轴 下 又 有 多 种 对 象 : 像 (Image )， 
线 (Line)， 块 〈【Pateh)， 面 〈Surface)， 文 本 〈Text)， 光 〔〈(Light)。 

看 到 上 述 介绍 ， 读 者 也 许 会 产生 -一 大 堆 问 题 : 如 何 获得 这 些 对 象 的 句柄 ?各 种 对 象 存 
在 着 多 种 属性 ， 如 何 对 各 种 属性 进行 没 轩 ? 本 节 首 先 仔 细 介 绍 GUIDE 的 各 种 于 具 的 使 用 ， 
然后 借助 这 些 于 其 解决 - 些 T 程 实例 。 希 望 这 些 工程 实例 能 够 给 读者 朋友 的 实际 工作 以 帮 














(LU | 
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小 节 的 体系 结构 是 这 样 的 ， 第 … 个 实例 侧重 于 介绍 GUIDE 工具 的 使 用 ， 后 面 的 部 分 
从 MATLAB 的 各 种 应 用 环境 中 ， 挑 选 出 一 些 有 代表 性 的 工程 实例 。 首 先 叙 述 实 例 的 应 用 
背景 ， 接 着 介绍 开发 GUI 用 到 的 主要 技术 .为 了 帮 有 动 读者 进一步 了 解 代 码 结 构 ， 书 中 还 
对 部 分 核心 代码 做 了 剖析， 并 加 上 了 翔实 的 注释 。 最 后 ， 列 举 了 - 些 重 要 的 函数 命令 以 备 
读者 检索 。 


13.4.1 ”实例 一 


该 实例 介绍 GUIDE 开发 实例 。 

1， 应 用 背景 

用 户 通过 按钮 、 列 表 框 、 可 编辑 文本 框 完成 交互 ， 实 现 对 一 个 二 维 图 形 的 控制 ， 如 图 
13-15 所 示 。 

2， 目 的 

介绍 GUIDE 创建 图 形 界 面 的 开发 步 又 。 如 何 利用 榨 制 面板 〈Control Panel) 向 图 形 上 
添加 控件 ， 如 何 利用 属性 编辑 器 〈Property Editeor) 修改 图 形 上 各 种 对 象 的 图 形 属 性 ， 如 
何 利用 回调 函数 编辑 器 〔〈Callbaek Editor) 编写 回调 函数 来 响应 用 户 。 这 些 都 必 最 基 水 的 
操作 。 





图 13-15 二 维 针 开 的 控制 图 


3， 创 建 步 又 
01) 在 MATLAB 命令 行 中 ， 运 行 指令 GUIDE。 出 现 如 网 13-16 所 示 的 窗口 。 大 上 


TERMpweeeeeaacraewassseem 
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方 是 控制 面板 ， 右 下 方 是 -个 新 的 图 形 〈Figure)， 我 们 所 要 做 的 工作 都 在 这 个 图 形 上 进行 。 
《2) 选中 控制 面板 上 新 对 象 栏 中 的 第 二 排 第 一 个 按钮 ， 在 Figure 上 的 侣 适 区 域 画 出 
坐标 系 。 同 样 的 步骤 ， 可 以 将 按钮 、 列 表 框 、 可 编辑 文本 框 加 到 Figure 上 。 寺 是 得 到 如 图 
13-17 启示 的 界面 。 
《3) 下 面 需 槛 打开 GUIDE 中 的 ALIGNMENT 工具 ， 调 整 界 面 上 的 各 个 控件 的 间距 ， 
使 得 界面 显得 整齐 划一 ， 具 体 方法 是 ， 单 击 控制 面板 菜单 中 的 【Tools】 命 令 ， 从 弹出 的 
菜单 中 单 击 【Alignment tool】 命 令 ， 会 出 现 如 图 13-18 所 示 的 界面 。 











图 13-18 GuideAlignment Tool 窗口 


注意 ， 日 前 “Guide Alignment Tool ”窗口 中 下 而 的 所 有 工具 都 是 灰色 ， 处 于 谍 效 状态 。 
只 有 从 上 面 列 表 中 逃 取 允 个 对 象 后 ， 这 些 工具 才 会 转 为 白色 ， 即 为 有 效 状态 。 选取 多 个 对 
象 的 方法 是 ， 在 选择 对 象 时 ， 接 住 【Ctd】 键 不 放 。 接 着 ， 我 们 便 可 以 使 用 “Align” 工 具 








272 。 mm 
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级 中 的 工具 使 得 多 个 对 象 同 下 对 齐 、 同 上 对 齐 、 同 左 对 齐 、 向 石 对 齐 , 或 者 使 用 ”Distribute” 
工具 组 中 的 工具 调整 多 个 对 象 的 上 下 间距 、 左 右 间 距 。 
我 们 已 完成 了 界面 的 布置 ， 下 面 需 要 向 列表 框 中 添加 选项 。 
(4) 在 MATLAB 命令 行 中 输入 : 
CImaps = 人 hsvyhet ;可 ay ;Prsm Cool wintery surmmer }， 
于 是 ，MATLAB 的 工作 空间 中 会 生成 一 个 字符 串 数 组 cmaps。 使 用 属性 编辑 器 修改 
该 列表 框 的 字符 串 属性 为 cmaps。 注 意 不 要 加 引号 ! 如 图 13-19 所 示 。 


| 


Selected : 
SelectionHighlizghtz: ， 
SliderSteb 


“了 SS 七 bOX 
ad; “LiStboxl' 


眼 Yaniabls 吉 work created in Workspace 


一 一 ea 一 





.图 13-19 Graphics Property Editor 窗口 


《5) 打开 回调 函数 编辑 器 ， 为 列表 框 和 技 钮 添加 回调 函数 。 先 选中 对 象 ， 接 着 选择 
函数 类 型 “callback”， 然 后 在 编辑 框 中 输入 下 列 指 令 : 

Value = BE 区 gebo,Valne ); 
免 返 回 列 表 杠 的 值 

String = get(Ecbo,'String ); 
多 返回 列表 框 的 字符 串 

VolormapString[fValoeD) 
多 根据 列表 杠 的 值 和 字符 串 ， 改 变 Figure 的 色 表 





同样 ， 也 可 以 为 按钮 六 加 回调 衣 数 。 代 三 如 下 ; 
CommandString = Bet(gcbo, String')i; 
多 得 到 按钮 记 对 应 的 画图 指令 
Editjyandle = findobigcbf Tag EditTextl ); 
多 得 到 GUIDE 分 配给 可 编辑 框 的 句柄 


EECEREEREVicpIE2 环 和 


和 下 小 
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ZString = geKEditHandle,Strine 人 
入 从 编辑 禁 中 效 得 指令 
eVwal(ZStrnpeyi 
蔚 拟 行 编 辑 尾 中 的 指令 
evalCommandStringj; 
驶 执行 接 钮 亡 对 应 的 指令 
现在 这 个 GUI 就 可 以 上 作 了 。 在 对 它 测试 之 前 ， 记 住 要 将 其 保存 。 奋 则 将 功 纯 - 和 凌 ! 
4， 回调 函数 的 编写 
止 如 我 们 把 整个 开发 过 程 分 为 设计 和 实现 ， 我 们 也 可 以 把 实现 分 为 界面 的 布 党 和 回调 
表 数 的 编写 。、GUIDE 很 好 地 帮助 我 们 完成 了 前 一 部 分 工作 ， 剩 下 的 恒 是 回调 两 数 的 纲 "3 。 
如 果 注 意 以 下 几 点 ， 回 调 函 数 的 运行 效率 会 更 高。 
@ 尽量 使 用 短小 的 函数 来 实现 回调 ， 人 而 不 是 - -长 串 字符 结 。 
@ 采用 如 下 的 程序 结构 ， 会 增加 程序 的 可 读 性 。MATLAB 中 的 人 部 分 小 例 程序 部 
使 用 了 这 种 结构 。 


funetion mmyguifactiotny 





























swjtcht(actioimy) 
Case "1o3ad 
load mydata' 
SeEtfEcbf UserData ,和 YYDalay 
Case 了 lot 
买 YData=Eetlgcbf. UserData 
X= 呈 TYTDaLa 人 1) 
yY= 其 衬 Datat:2i 
PiotCxy) 
Case elose” 
ClosefgCcbi 
end 








在 回调 函数 内 部 , 需要 改变 自身 状态 或 其 父 对 象 的 状态 时 , 可 以 使 用 gcbao 
和 和 gcbf 注意 findebj 指 邻 ， 该 指令 可 以 帮助 我 们 减少 大 量 的 宛 余 变量 。 比较 
下 面 丙 段 代 码 。 
懂 码 一 : 
jineHandle = blettrandtl0.17) 
驶 记 件 们 栖 ， 以 备 后 面 便 谢 


站 总 让 二 和 六 和 


setfjineHandle.Linewjidth ,4,Coior,red 7) 
代码 二 : 

Piotfrangf iT Tag .MY Linc) 

引用 记 人 代码， 这 足 给 它 屿 一 个 Tag 
ee 中 间 六 晶 代 友和 

lineHandle = fndobjCTag'，My Line 修 : 
锣 根 据 Tag 找 回 押 要 操作 对 象 的 名 相 
Setf imeHandle "LineWidih 4 Color redy 
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13.4.2 ”实例 一 


这 是 “个 边缘 检测 实例 

1， 应 用 背景 

该 示例 来 源 于 MATLAB 中 的 demo【〔 见 图 13-20)。 它 调用 EDGHE 程序 ， 应 用 不 同 的 
边缘 检测 方法 对 多 个 图 像 进行 处 理 。 用 户 可 以 道 过 弹出 式 按钮 选择 一 幅 图 像 及 边缘 检测 方 
法 ， 也 可 以 设置 边缘 检测 算法 中 的 参数 。 参 数 集 随 着 检测 方法 的 不 同 而 变动 。 当 完成 设置 
后 ， 用 户 可 以 通过 【Apply】 了 按钮 激活 图 像 的 处 理 ， 按 照 设 定 的 方法 和 参数 对 图 像 进 行 处 
理 。 

默认 状态 下 ，EDGE 程序 会 自动 选择 适当 的 门限 闪 值 ， 当 然 为 了 满足 用 户 对 图 像 处 理 
的 要 求 ， 也 可 以 手工 设 定 门限 闪 值 。 








出 13-20 demo 程 眸 


2， 目 的 

使 读者 进 “ 步 熟悉 各 种 控件 的 使 用 ， 并 掌握 复杂 回调 函数 的 编号。 另外， 该 示例 也 介 
绍 了 如何 根据 用 户 的 选择 来 动态 更 新 界面 的 技术 。 

请 读者 注意 ， 一 个 优美 的 界面 是 算法 的 漂亮 外 衣 。 如 何 给 算法 穿 上 这 件 外 衣 是 我 们 设 
计 痢 应 该 考虑 的 问题 。 毫 无 疑问 ， 第 -重要 的 是 要 量 体 裁 在 。 因 此 ， 界 向 是 建立 在 算法 共 
而 之 上 的 ， 算 法 对 输入 参数 的 要 求 应 该 转化 为 界面 的 语言 清晰 地 向 用 户 表 达 。 








0 


3 源 代码 
例 程 13-2 是 demo 源 人 代码， 


例 程 13-> 








function edgedemotaction, varargin》 

弦子 甬 数 ， 

双 initializeEDOEDEMO -初始 化 图 像 、 控 件 、 轴 

驼 ComputeEdgeMap - 调用 edge.m 计算 原始 图 像 的 边缘 图 






































操 SelectMethod - 选取 过 缘 检 测算 法 ， 并 使 相应 的 控件 耕 效 戌 天 效 

名 LoadMNewimage - 读 入 和 夺取 的 图 失 

驴 UpdateThreshCtrl - 从 编辑 要 中 获取 门限 蔓 ， 并 使 [Apply】 技 钮 下 效 

驳 UpdateDirectionatity - 要 描 弹 出 菜单 中 的 鼎 容 显示 指示 字符 串 

吃 Radio - 设 塞 Radio Buttons 中 的 利 ， 并 使 得 门限 编辑 框 有 每 或 无 效 
免 UpdateLDGSize - 从 编辑 框 中 获取 LOG 过 站 嚣 的 友 小 





狗 UpdateELODGSigrma - 从 编辑 框 中 获取 LOG 过 泪 此 的 Sigma 值 
驼 上 ActivateSPRControls - ”和牛 开 Sebel, Prewitt, Roberts 方法 中 用 到 的 控件 
名 ActivateLOGControls -打开 LOG 方法 中 用 到 的 控件 














让 matrgin<1l， 

action='TnitializeEDOEDEMO '; 
en 
fevalfaction.yvarargin{f:]7 
多 注意 ， 这 里 没有 用 前 面 推荐 的 程序 结构 ， 而 是 巧 用 fevai 函数 来 调用 回调 函数 相 几 
名 用 户 的 界 粳 操作 ， 这 出 是 - 种 比较 常用 的 程序 结构 ， 往 往 用 在 局 调 盟 数 比 较 复 打 
名 的 情况 二。 


Feturnj 




















的 镶 驼 Sub-function - InitializeEDGEDEMCO 
funetion tiyitializeEDGEDEMIOO 


驳 如 果 程 序 已 经 运行 ， 将 它 旋 到 人 前台 
h = findobjtallchildft0), tag'，Edge Detection Detmeo'y 
多 0 代表 根 对 象 ， 在 整个 对 象 树 中 处 于 最 项 层 
计 ~isempty 人 fb) 
figurefnlly) 
retutn 





end 


ScreenD = geKO，ScreenDepthb 人 人 
这 ScreenD2>8 
grayres=250; 
else 
Brayres=[28; 
end 





囊 | 
宗 





饱 下面 的 代码 主要 完成 对 界面 对 象 的 撕 述 ， 包 括 大 小 、 位 置 攻 共 居 


(| 
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近 由 于 篇 幅 所 好 ， 这 中 只 阅 出 Figure 的 设 间 
FEqdgeJDermoFi = Eurel .. 
Tame .Edge Detection Dermo'，… 
NumberTitle et，Handlewisibilit en 
Yag Edge Detechon Demo'，.. 
Wisible ,0o 全 .ReSi7e -Off 
usyaeclion ,总 ueue lntetrruptible ,0o 丝 ，， 
Color ,| 妆 . 呈 .各 ]，.. 
TIntegerHandie'，o 仔 ，. 
DoubleEuffer， om. 
oortmasp' gayfErayresJi 


EPos = SEEdgeDemoFig，position 7 
艺 调整 Fignne 窗口 的 大 小 
让 gpPeos(3:4) = [560 420]; 
hartizDecoraiions 一 0;，， 学 TSize controls，etz 
YETtDecoTations = 45; 入 Title batr et 
SCTe6HSi2e 一 名 et(0, ScreenSize7); 
让 (ScreentSizef3y <= ]) 

腕 No disptay connected (apParehtiy) 

scTeenSize(3:4) = [100000 100000|, 生 不 要 使 用 If 
eg 
计 ((figpos(2) + jhorizPDecorabons) > sereenStret3)11 

fgposl3j + YertDEcDfrarionsj > SCTEeTSTeeL 上 + 

多 灿 杆 这 个 deme 来 说 ， 竖 幕 尺 二 太 小 ! 

deletetEdgeDegmoFig) 

ETORKEScreet resolution 和 too [Oo 

{oOf teEXt fonts are too hig) to ruihis derny 和 

er 
dx = ScreenSjzel3) - 五 posrl) - 王 gSposf3) - horieDecorarien，: 
dy = SCTEeTSIzefd4) - figposf21 - 帮 gponf4) - vertDecerations 


ifdx < 四 

gpes( = TaXfS .和 POST ) 十 下 
end 
计 {dy < 全 

figpos(2) = max(S ,和 gosl2] 十 由 
end 


Set[EdgeDermoFtg，Ppositton , fgpos 记 


IOWS 一 figPost4): cols = 和 gposf3); 


hs = (eels-512)7 3; 车 Horizamtal Spaeihk 
bot = FowS-2#hs-250; 各 Bottom of the imapes 
名 一 = 一 = 一 = 一 = 一 一 一 一 一 一 一 一 一 = 一 一 一 一 一 一 一 二 二 二 一 一 二 二 一 一 一 一 


名 接 下 来 是 控件 和 菜单 的 设置 ， 省 略 











Set( EdgeDemOFiE、， UsSerdata .hdl，Visible on 人 

莞 初始 化 中 创建 的 所 有 对 象 的 句柄 部 放 入 hdl 中 ， 然 后 又 将 hdl 履 入 图 形 Fignre 

入 的 “Userdata"， 由 此 实现 了 匀 柄 的 传道。 这 是 一 种 银 好 的 共享 数据 的 方法 ， 请 读音 
芝 注 意 

drawtow 





LoadNewImagerEdgeDemoFig); 

drawnow 

setEdsgePDemoFig，Handievisihility ，Callback 
setf[hdl.Apply hdl.Help hdl.CIose] . Enable，Dn 和 
return 


禹 名 和 
亿 入 和 免 “Sub-Funetion - CommpbuteEdgeMab 
红 镶 名 


funection ComputeEdgeTapDemoFig) 


if nargin<1 
callb = 1; 
DemeFig = gb 
ese 
Cajlb = 心 ; 
eD 昌 


兴 攻 DietmoFig, PointeTy watch 
setstatus(tDemoFig，Computine the edge mab.… 
hqdl=getDemoFig. Userdata' 

mg = getimagefthdlImage): 


autothresh = geth 相 .RadioAutomatic，Valuey》: 


swjtch hdj.Methoq 
Case 人 SObel ,Roberts Prewitt 上 
让 autothreskh 
[edgemap.threshj=edgcGarmeg.hadlMfethod. dlLDirecticnality); 
Setstatusfl The threshoidis ”numz2strfthresh) 
旨 se 
cdgemap = edgetimEg，… 
hdl.Methexd, hdl.Threshold, hdl.Directionality): 
Setstatus{ DermoFig，) 
End 
Case Laplacian of 口 aussiam 
放 autothresh 
[fedgemap,thresh] = edgetimg，10g'， | hdl.LogSigmaj; 


于 














第 13 音 “图形 用 户 界面 设计 昌 和 4 入  A 胞 全 .和 mu 


setstattsf(DemoFig,『The thresholdis num2srrthresh) 有 |: 
else 
edgeimap = edgefmg. 1og .hdl.Tbreshtold hdj.LOgSigrmah 
SetstatuSs(DermoFIgE， 
end 
Case Canmy" 
证 autothresh 
[edsemap,thresh| = edgetimg，cannv ,1 hdiI.ogwSigrnaj: 
Setktatus(DemoPig, | High threshold is nuUmi2strftnresh(2)) 
尼 ]Se 
[edsemap,thresh| = edgefimmg，canny hdlThresheld, 8d.LogSigmay)， 
setstatUs(DemeoFtg，)， 
end 
Ofetwise 
eofEDOGEDEMO: Invalid edge deteciion method. 


end 


SEKhdlLEdee、 人 Datia、edpetrmap): 
setthdl.Apfly，Enable ，off): 
Set[DetnoEE, Pointer ,arrow 


tlrawnow 


呢 锅 到 
多 名 红 Sub-Function - Selectwfethod 
线 品 各 


funmcticn SeleetMetihod 
DemoFig = gebt: 


hd]l = getf(DemeFig，userdata)3 

Y = getlhdl.MethodPoP,f valnae， String 上 

hdl.Method = deblanktvf2 人: 

switch hgqgi.Nfethog 

Case | Sobel Prewitr} 
AcfWivatcSPRControls(DemoFig); 
3etfthdl.sprDitPop， 王 tab]e， 直 和 

Case Taplacian of (attssian 
上 cbvateLOGControl DernoFigy 
Set[bBLIogSiEImaCtr1，String ， 了 全 
hdql.LogSigrma = 2 

Case (Canny 
ActvateLOGControistDemoFigy; 
Set[(hdl.]ogSigrmaaCtrI，Strin 名 ，1 
hdl.LogSigma = 1] ; 
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Case 了 RDberts' 

ActivateSP 有 ControlsfDetmoPig); 

setfhdlLsprDirPop，Enable'., 9 仁 ，value 1 
otherwise 

etrorfEDGEDEMO: imyalid method sPecifier ); 
end 


stHhdlApply，Enable ,on 小 

setDermoFiP， userdata', hdl); 

区 BlankOutEdgeMap(DemoFig); 

SetstatysfDietmaeRi 这 Press "站 Ply to orapute edges.])， 


僻 马 忽 
驳 镶 外 Sub-Punetion - LoadNewImage 
铬 铝 引 


funection LoadNewImagefDemoFig) 


让 margin<1 
ealib = 1 ; 佑 Were 详 acajback 
DermoeFig = gcbi; 

else 
eallb = 意 : 号 Were in the initializatiom 


eTLdL 


Set[DetmeFig, Pointer watch 人 

备 由 于 图 像 加 载 时 间 可 能 比 冬 长 ， 在 加 戟 前 把 孔 标 的 形状 改 成 水 洽 形 
hd=gettDemoFig,，Userdata ); 

Y= 只 tthdl.ImgPop,{ Yalue'，String 

name = deblankfvT210vTT ji; 

setstatusfDernoFig, [Loading the matme image…]): 

dawnow 


Switch name 
case iniminurn ， 
alumgrs2 = [; 纸 Parser hint 
load immdemos alurngrns2 
免 注意 这 里 图 像 足 放 存 工作 空间 imdemos 中 ， 所 以 使 用 了 load。 和 否则 ， 需 要 使 用 imread 
台 国 数 。 有 具体 使用 请 参照 前 血 的 介绍 


img = altuimngrns2: 














case 卫 lood ， 
blond2 = []; 
lead imdemos blood2 
img= blood2; 

case Rice ， 


站 





Tice3 = |]; 
load itmdemes rice3 
Img = Tice3; 
Case 多 attlrn ， 
saturn2 = [; 
load imdemos SatDrm2 
Img = Saturm2; 
Case Eight Bi ， 
eight = 申 ; 
lead jimdetmos eight 
img = eight; 
Case Circuit， 
eircaitd = 和; 
]oad imdermos ecireDit4 
img = Circuit4; 
Case Vfrtigc'， 
verttigo2 = 站 
Juad immndemos Yertigo2 
im = vertigo2; 
ease ' 世 one Marrow'， 
bonemarr2 = 人]; 
10ad imdemos boneTnattr> 
img = bonematr2: 
中 erwise 
emror( 了 DGEDEMO: Unknown Image O 〇 Optiont: 
end 


set(thd].Image，Cdata imgy; 


Set[get(hdl.J988SE 总 KeSv tite ystzing [Originil name ， Image 小 : 


set DemoFig Pointer anom 

让 ca] 且 
sethdl.Appiy，Enable'.， on7y; 

end 

Gawnow 

证 ~scrcmpthdiMethod， Laplacian of Gaussitan') 
这 get(hdl.RadioAnuttomatic，ValueJ==0 

Raqiofauto ,Demotig): 

endt 

end 

ComputeEdqzeMap(PDemobigy 

teturni 


名 铝 名 
多 多 多 Sb-fanction - UpdaieThreshetrl 
帮 缉 骆 


281 





282 


芭 


function UpuateSpbprThresht) 
DemoFig = gcbf 
hdl = 8etDemobhig，USeTData 
Y = hdl.Thresholdi; 
= Betfhdl.ThreshCtrl， Striag y 
VWWV 二 Tealfevaliat base Ts Taum2strtvJ 
扣 验 证 输入 
证 isemptyfvyw 1 -istealfvyvyJTvYCDcO 

VWVs 册 

SeEfgecbo,String num2s0YVi 

tettaarn 
en 
vvY=IToundlyvTDJ*1OO0O0O71000000， 
set[gcbo,Strng ,nurn2strfvy 力 ; 
bdlThreshold = vv; 
Setf hdj,ApPly. Enable om) 
SetstatusfDemoFig，'Press “Apply" to commpute edges.: 
setfDernoFig，UserData hd); 
retum 


货 入 铝 
弦 听 物 Sub-fnetion - UpdateDirectionality 
抵 统 听 


funetion UpaateDirectionality 们 


DemoeFig = gcbf; 

hdl = getDemoFig，UserData']; 

Y 一 getfhdl.sprDifPop,{ vaiue',String 上 

由 iT 一 debhlanktv{2iv1l 
setfhdl,sprDirPop，userdata ， di 中; 

hdl.Directionality = qir; 

setfhdl. 和 pp19，Enable'，on' 
setstatus(DemoEig、，Press "上 Apply” to compute Edges. 
Set[(DemoFig，UserData , tudl)， 

Teturn 


纸 狗 上 
铝 狗 铬 Sub-funcUon - 航 adlio 
芳 咯 驼 


Unction Radiofeontrol, DemaoPig) 


让 marein<2 


网 国生 
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13 章 ， 图 形 用 户 





界面 设计 AAATL AU 本 


DemoFig = gchd 
ed 
hdl = get(DemeFig，LserData 小 
证 strermpteongeol，aute 
Shedl. 民 adio 和 Dutomatic，Wwalue'， 1 和 
setfhdl.Radiowanual，walue .thD; 
setfhd,ThreshCtl，Enable ，etf); 
setfhe 由 .各 PPply，Enahje' om 
SetstatusfDEnIOFi 训 Press 和 pply to compute edees 小 
else 这 strImPCCDOnITOL Ianual 
setlhdl.RadioAutomatic，walue， 0): 
SetthdlRadiokwfanual， walue'， 
Setthdi.ThreshCtrl，Enable'，oni 
Set(hd]. 和 py，Enable' OH 
setsta:usf(DEeImnoFig，Press "和 Apply" te compute edGges 小 
end 
retuzn 


亿 锅 侣 

入 侣 多 Suh-fnnction - UpdateLOGSigma 

驳 印 秒 当 首 户 输入 SIGMA 值 后 ，” -方面 需要 验证 取 人 的 的 有 效 性 ， 
免 多 驶 允 方面 需 萌 息 新 界 面 


fanction UpdateLOGSigimat) 
DemaoFig = 中 bf 
hdql = BE{ 了 emoEPig，UserData 
Y = hdLlegSigrnai 
S= getthaillogSigmacCti Strine 
YY =IeafevalintCbase sam2sttty 3 
让 iseiiptytyv) | ~iSrealtvvi vvbDeO 
名 验证 输入 的 SIGMA 值 总 开 有 将 
VV sw: 
setfhgj.logSigmactrl,Suing nurm2strlvvyji 
terurn 
eng 
vv=IoundvvedlslO0O71D00: 
st hdl.logSigmaCtrl StDS nura2strvv] 
hdl LogsSigmma = VY; 
Set hdl.ApPply，Enable' on 
Selstattis(DeinoFig，Press “和 PPIY to ompute edqges, 
seff DermOoFiEE，UserData .hdIy; 
returm 


免 上 甸 两 个 子 程序 者 呈 通 过 改变 控件 的 可 岂 思 性 来 定 破 恰 面 的 团 换 
人 名 入 人 
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如 驳 名 Sub-fPpnetion - 上 etivateSPRCOntTO]S 
千金 免 该 子 千 序 激活 SPR -种 算法 使 用 的 公共 控件 




















fnetion AAAetivateSPRControls(DemoFi 吉 ) 

hdl = get(DemoFig，UserData yi 

尼 [haelsprD3rPOp hdlsprDiTELPl，Visible ，on 

Set[f [由 hd,]egSigmactrl hqj.JogSigmaLbl]，Visible，eo 寺 让 


铝 久 上 
名 品 和 SUb-function 一 各 ctivateLOGControls 
驼 哆 名 该 子 程 序 激活 LOG 算法 中 使 用 的 不 件 


funectior 上 ctivateELOGControlMDetmoFig) 

tdl = BettDemoFig，UserData ); 
St[Lhdl.IogSsigrmacCtrl hdjdogSigimailbl]， Yisible on 
setf [hdl.sPrDirPop hdl.sSpTDirLbl Visible off; 





在 该 实例 中 ， 用 户 需 注意 以 下 两 皮 : 
狂 - 第 一 ， 使 用 hdl 结构 体 来 保存 图 形 界面 中 各 种 对 象 的 句柄“ 这 些 句 柄 在 
创建 图 形 对 象 时 产生 ， 并 在 以 后 的 国 调 函 数 中 多 次 用 到 、 
荤 二 ， 各 个 对 象 中 的 “userdata” 属 性 域 的 录用。 我 们 可 以 通过 它 在 子 程 
序 之 间 传 递 数 据 ， 这 样 做 避免 了 全 局 变量 的 使 用 。 





9 


附录 A 图 像 处 理工 具 


图 像 显 示 


1 colorbar 


功能 : 
显示 颜色 条 
语法 : 
colorbarfvetty 
COlDrparfChoriz 
cojorbar(hy》 
h=eolorbarf… 
举例 ; 
SUNPeakst30)) 
colormap eol 
colorbar 
戎 考 ;， colormap 
2 Cetimage 


功能 ; 
从 坐标 轴 获 得 鲜 像 数据 
语法 ， 
点 =Eetimageth) 
[xy 和 =getimagett) 
[fiagj 一 Setimageth) 
[=gGrrage 
举例 ; 


itmshow Tice.tif 





I = getinmafge; 
参考 : 无 
3，imshow 
功能 ， 
显示 图 像 
语法 ; 

imshow (To 


inashew {Ilow 和 名 h) 
imshow (RW) 








箱 函 数 详解 
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人 


jmshow ( 藉 ,mnapb) 
imshowfRGHE) 
jmshowf…sdisplay_optiony 
itmshowfxy, 和，…) 
imshow fjenarmme 


h= imshowf…) 
举例 ; 
无 
参考 : gernmaage, imread, iptgetpref iptsetpret subimage, truesjze, warp 


二，IIOntage 


功能 : 
在 息 形 框 中 同时 显示 多 幅 图 像 
语法 : 
montage(D 
TeontagelBW) 
montagelX map) 
imontaget 有 COB) 
h=montagef…') 
举例 ; 
lead mri 
IIOntagetDiimnabp) 


参考 ;， imimovie 
3，imrmoyvie 


功能 : 
创建 多 帧 案 引 图 的 电影 动 旺 
语法 : 
moy=immoviettmap)》 
举例 
load mri 
mov= immoviefiDmapy; 
Inoviefmov,3) 


参考 ;ayile, pgetframe, montage, movie, movie2avi 


石 ， SuUbimase 

功能 ， 

在 一 幅 图 中 显示 多 幅 出 像 

语法 ; 
Subimaget 式 ,map) 
SubpimageftJT) 
SUbimagset 了 了 WwW) 
subimagefRGHI) 
subirmagefx,y，…) 
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附录 A_ 图 像 处 理工 具 箱 函 数 详 艇 _ 国 AAA 
h=subimaget 
举例 : 
1oad trees 
[X2.map2] -= ImTeadf Torest-tif 
subplottl ,2.1 subimagelX,map} 
SUbplotf1 2.2, SUbirmageltX2,map2) 
参考 ，jmshow ，subpieot 


了 ，ftrueSTze 


功能 ; 
测 整 图 像 显 示 民 3 
谨 法 : 
tesizel 三 名) 
trueslzeffig:mrows tcols]) 
举例 ， 
无 
参考 ; imshow, iptsetpref, iptgetprcf 


号 ，、 warp 
功能 ; 
将 久 像 吕 示 到 纹理 上 映 复 表 所 
语法 ; 
warpl 兴 nap| 
Wanm) 
warp(BYW) 
warpf(RCIB) 
Warpfz…) 
WarDX.Yz 
h=warpf…) 
举例 : 
[xyz| =eylinader; 
I = imreadftestpatEE tf): 
Wapfx, zy 门 . 
参考 ，imshow，image, imagesc, surf 


号 ， zoom 


功能 : 

缩放 图 像 

语法 ; 
ZOGrtt DT 
zoonl 忆 他 
Zootna ouL 
ZDot Teset 


7ODwIT 
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下 3 


Zoom xen 
zoom yon 
zoommtfactnor) 
zoom 让 g,0pteoy) 
举例 ; 
无 
参考 : 天 


败 像 文件 LO 


1 .imfinto 


功能 ， 
返回 图 形 文件 信息 
语法 : 
info= itmfintotfilenatmme:fmr) 
imnfo= imfinfetfiierarme) 
举例 : 
inf = imfintefeanee.:tif 7) 


参考 ;imformats, imread, jmwrite 


2，imread 
功能 ; 
从 图 形 文 件 中 读 取 图 像 
语法 : 
各 = intreadifiienarme,tmt) 
[ 攻 imap]= imreadflename,fmntb 
[…]= imreadtfhilename) 
[inmreadft idx)fTIFF only) 
[= innreadf re 和 HEDF only) 
[…]=- imread(…,"BackgroundColor ,BCGTIPNG only》 
[Amap,alphal= imread(…)TPNG only) 
举例 ， 
人 .bcl = imreadtCyour_iconico 和 
分 各 ugmcnt colormap forbackground coler (wbhaite)、 
b2=fb;1111 
Create new jimage for 机 splay， 
d = onesfsizefa)) * lengthtb2) - 1: 
驼 Use 由 e 和 AND mask to mmjx the background and 
名 foreground data on the new image 
Ge == 人 = ac == 人)， 
铝 Display new image 
imagefuint8fd]y), colormapftb2) 
参考 ，double, fread, imfinfo, imformats, imwrite, uint8, Uintl6 





的 Te ri 





附录 A， 图像 处 理工 具 条 函数 详解 “出 
3，imwrite 
功能 ， 
将 图 像 写 入 汉 图 形 文件 中 


语法 : 
jimmwrnite( 和 首 lename.fmb) 





inmwrite(X,Dtapfilenamesfmt) 

imwontef .ilenarne) 

imwrite(… .Daram1:varl:parani2,var2 
举例 : 


immwrite(X,naapyyouf_hdf file.hdfr,Compression .none.WrileMode ,append'y) 


参 者 ，fwrite, imftinfo, imfcrmats, imrnread 
几何 操作 


1，1merop 


功能 ， 
前 切 图 像 
语法 : 
I2= imcropfDb 
其 2= imCTOP{XImap) 
RGB2= imereRRCGB) 
E= imceropPCLreecet 
其 2= meTOP 呈 Japsrecty 
RGB2= imeropfRGOB,rect) 
[…]= imeroptx.y,…) 
[,rectl= imcrop( 
[xy 上 tectj>:imcrop(…) 
举例 : 
I = jimreadfic.tt)， 
I2 = imeroplL[60 40 4100 90]); 
itrrshowfT) 
下 gUre， imsbowfI2) 


参考 : zoom 


2，1mreslze 


功能 ， 
改变 图 像 大 小 
语法 : 
卫 = IEIeSizer 上 ,DIDethodi 
卫 = imresize' 上 [mrows mieolslmethod) 
了 = IInresizei Imetheod:ny) 
B= irmresizer ,IEethothy) 





人 


举例 ; 
无 
参考 ;jimrotate, imtransform, tformaray; interp2 
3. imrotate 
功能 : 
旋转 图 你 
语法 : 
B= imirotate(A,angke,method) 
卫 = itmrotate( 上 anglenmethoxdl crop) 
举例 ; 
[= imreadfic.tf); 
本 = inmrotate(I-4,bilinear erop); 
imshowfDD 
在 gure， imshowfJ) 


参考 ; imerop, imresize, imtransform, tformarray 


像素 和 统计 处 理 


1， cotrr2 


功能 : 
计算 了 两 个 短 阵 的 二 维 相关 系数 
语法 : 
[=Corral( 上 ,B) 
举例 : 
无 
参考 ; std2 corrcoef 
2. imcontour 
功能 : 
创建 图 像 数 据 的 轮廓 图 
语法 ; 
immcontour(I.n) 
imecntour(I,Y) 
jcontourfxy，… 


imcontour(… ,LinesSbec) 
{C]= imeoenteutf 


举例 : 
工 = ifmreadric.bf)， 
itmcontour],37) 


参考 : clabel, contour, LineSpec 


290 ”到 


4 MATLAB 6.5 辅助 图 像 处 理 


cr 有 ra 














几 录 图像 处 理工 具 条 本数 详解 加 MAT 下 人 @. 人 RN 


3 了.，imfeature 


功能 : 
计算 图 像 区域 的 特征 尺寸 
语法 : 
stats= jmfeatirefL,measurements) 
stats= imfeabTerLmEaSUTetments:ny》 
举例 : 
耻 W = inreadftext. 生 人) 
工 = bwlabelf 卫 允 7; 
Stats = jitmfeittDrefL al)， 
Statsf 辽 37 
套 考 ， bwjlabel，ismember 
4._ mhist 
功能 : 
显示 图 像 数据 的 柱状 图 
语法 ; 
imhisttinm) 
imhbjst(X,rmapy) 
ecountsj=Dnhjst(… 
举例 : 
T= imreadCPouttif 和 
jnmahistT) 
参考 ，histeqg，hist 


Simpixel 


功能 ; 
确定 像素 颜色 依 
语法 : 
了 = imPixeHfT 
PR= impixel( 基 ,rnahp》 
P= impixeiRGB) 
P= impixel0e, 
P= impixel(X.map:e:D 
P= impixel(RGBC:) 
[eTPj= impikxel(…) 
P= jimpixel(x.yLXi:y 访 
P= ifmmnpixeltx.y' 基 ,rntP,Xiyi 
P= impxetx.RGB ,Xiy 
[xiyi,P]= iiPiXelx ,yw 
举例 
了 及 GB = imreadf 站 OoweTS-bf) 
e=[]2146410]; 
r= [i04 156 1291; 






Pixels = iropixel( 及 已 Be 
参考 ;improfiie, pixval 
日 、 imptrofile 
功能 : 
沿线 段 计 算 剖 面 图 的 像素 仁 
语法 : 
ec= improtle 
e= inmprofile(a) 
C= impirofilefTI,xi.yi) 
c= improfile(JI,xXiyi.D) 
[exicyc= imptrofile(…) 
[cxeywc xlyil= improfile(…) 
[…]= improfiletx.y-JXDyi 
[…]= improfije(x.yJXiyiny 
[= improftilef methody 
举例 ， 
I= imreadfalumgrns,tify; 
X=135338 346 103]; 
y=[253 250 17 148]; 
improfiilefTIx,y) ,grid om 
参考 ;impixel, pixval, interp2 
37. Imean2 
功能 ， 
计算 和 矩阵 元 素 的 平均 值 
语法 : 
b= rmean2ftA) 
举例 : 
无 
大 考 ;std2 ,mean, std 


8，Dpjxvat 
功能 : 
显示 图 像 像素 的 优 息 
语法 : 
Pixval on 





Pixval o 侍 
Pixvall 
Pixvaltfig.cption) 

举例 : 

无 

参考 ;impixel, improfile 
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日 ， Stq2 


功能 ; 
计算 矩阵 汇 素 的 标准 偏 移 
语法 : 
bh=std2( 生 ). 
举例 ， 
无 
参考 ，corr2, mean2，std, mean 


图 像 分 析 


]，edge 


功能 : 
识别 强度 疼 像 中 的 边界 
语法 : 
卫 风 = edgell sobel》 
台风 = edgelI,3obel,threshy) 
也 W= cdge(I sobel:threshwdirection) 
配 Wthresh]= edgefI. SObel……) 
了 YY= edgetL prewitt ) 
了 多 = edpgelL'prewitt ,thresh) 
BW= 昌 BE(L'prewitt threshdirection》 
[BYWpthresh]= edge Prewitt 
BW= edeelL'eobetts 
BY= efL roberts ,thyesbh) 
昌 Withresh]= edgefLtobets 
BW= eqgelE leg 
卫 W= edgelI Ho ,threshD) 
耻 风 = edgefI, log ,thresh.directionm) 
表 WWthreshold]= edgefL log 
HBW= edgefI, zerocross ,thresh,h) 
[了 Wothresh]= edgefEL ZerOCrOSS 
也 WW= eqgetI canrny ) 
卫 W= edge(J, 2anny ,thresbh) 
了 BW= edge(T eanny ,threshusigrma) 
[了 eWthreshoid]= edge( eanny 
举例 : 
E= inread0tice.tif: 
贞 风 1 = edgefT prewitty; 
BYW2 = edge( eanny ): 
imnshowfBW1T); 
figure, immnshow( 了 WwW2) 


参考 :fspecial 





2. dtdecemp 
功能 : 

进行 蔬 尺 树 分 解 
语法 : 


3= 看 decompITD) 
3= qtdecomptIthreshold) 
S= 9tkdecomptJI,threshold,mindiny) 


M 


ATLAB 


Sr 





S= dtdecompfTthresholdJminqim maxdimly 


3= didecotmp(lfnam) 
3S= qtdecomptIfun,P1P2.…) 


举例 : 


S=dtdecoemp(I,3); 
fuall(S) 
参考 : qtgetblk, qtsetb]k 
3，gqtge 由 卜 
功能 : 
获取 四 又 树 分 解 中 的 鼎 值 
语法 ; 
lvals, nc,]= qtgetblktI.S.dimy 
Fwals.idxj= qtsetblk(T,S,diny 
举例 : 
fvals,re] =qrgerbik0.S.4) 
参考 : qtdecomp, qtsetblk 
斗 ，Qtsetb 让 
功能 ; 
设置 四 叉 树 分 解 中 的 挫 值 
语法 : 
呈 qtsetbhlk (1.S,dimsvals) 
举例 ; 
newyvalg 一 Cat[3,zeros( 二 ,nesfd4; 
本 = dtsetblk(T,S,4,newvals》 


参考 ; qtdecomp, qtgetblk 
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图 像 增强 
1，histeq 
功能 : 
用 柱状 图 均等 化 增强 对 比 
语法 : 


本 histeq(Lhgratry 
Thisteq(nm) 
[TI= histeg0… 和 9) 
举例 ; 
工 = inmireadftire.t); 
丁 = histeq(); 
imshowf{ 耳 
gure imshowf 丰 
参考: brighten, imadjust, imhist 


2. imadjttst 


功能 : 

调整 图 像 灵 度 值 或 颜色 映像 者 

语法 : 
J= imadjustfLJlow highj,|bottom tepj.gramrmay 
newiaap= imadjast(map,[iow high],[hottom top].gramima) 
RGBHB2= imadjiusttRGB… 

举例 
TI= jimreadf TeoutHT); 
] = imadiustkIJ,[0.3 .可 ,[): 
inshowfIy figure, imshow( 几 

参考 : brighten, histeq, stretchlim 


4，、jnmnoise 


功能 : 
增强 图 像 的 演 染 效果 
语法 ; 
J= iminoiselT.type) 
本 imanoisetIIype ,ParameterS+ 
举例 ; 
工 = imareadf'eiSht, 妇 三); 
丁 = jhtnojse(J ,Salt 区 PEPPEer 0.02); 
imsheowfT 
figure, imsheow( 甩 


参 者 : tand, rant 扣 
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4，medtilit2 


功能 ; 
进行 一 维 中 值 滤波 
语法 : 
B= medfilt2(Aa,[mn]) 
B= Imedfilt2(A) 
B= medfilt3f 上 ,indexed 1) 
举例 ; 
工 = imreaqfeighttif 全 . 
丁 = imnoisefI,sait 皮 PePpPer ,0.021; 
K = medftlt20])， 
itmshowfD 
下放 Dre, imshowf(K) 
参考 : filter2. ordhilt2.wiener2 


Sordfit2 


功能 : 
进行 一 维 统计 顺序 滤波 
语法 ; 


了 = crdfijitotAorderdomain) 
B= ordfiltafA,orderdomain,S) 
吾 = ordfilt2( Padopt) 


于 例 : 
无 
参考 ;filter2, ordfitt2, wiener2 


看， Wieher2 


功能 ; 
进行 二 维 适 应 性 去 噪 过 滤 处 悍 
请 法 : 
二 Wiener20,[m nmjnoise》 
[Jinoisel= wiener2fE[Im nhl) 
举例 : 
IE = imtreadtsatutn.tti 人 ); 
丁 = irmnoisefI aussiam' .0.0035): 
长 = Wienetr20J,E5 3]); 
jirmshowf 太 




















还 


和 gure, imashowf 开 ) 


参考 ，filter2, medfilt2 


1 
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线性 滤波 


]，conv2 


功能 : 
进行 二 维 卷 术 
语法 : 
C= cony2(A,B) 
C= conv2fhcolhreow' 上 ) 
f= ConV2f…Shape) 
举例 : 
点 = Iand(3); 
也 = Tandt4y; 
C = convn(A.B) 双 避 甘 5Xp 的 
参考 ，conv, convn, filter2 


2，&convymtxa2 


功能 : 
计算 一 维 卷 积 矩 阵 
语法 : 
T= convmix2fH.m ny) 
T= ceonyvrmntx2tH,[Trtni) 


举例 : 
并 
参考 : conv2 


3 Bonwn 


功能 : 
计算 nm 维 卷 积 
语法 ; 
C= ecorvnIA,B) 
克 = ConwtHA 及 shape) 


举例 ; 
无 
参考 :; conv, cony2 
4，filter2 
功能 : 
进行 二 维 线 性 过 泪 操 作 
语法 : 

B= filter2fhA) 

B= filtere2fh Ashape} 
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举例 ; 
无 
参考 : conv2, filter 


3，fpecial 
功能 : 
创建 预定 习 过 让 本 
语法 : 
h= 全 pecialftype) 
h= 巷 pecialftype,Parametegt) 
举例 : 
1 = imreadf'saturn,tif 
subplot(2,2,1j;imnshowfTI):titleCOrlginal Image yi; 
于 = 全 peciaifmotion' .30.457; 
MetiomnBliur = imfilterfIHD); 
subplot(2,2,.27imshowfMeotionBlury:titleC Morion Blurred Image'): 
下 = 存 Pecialfdjsk' ,10?; 
blurred = imfilterfL.HD); 
SuUbpiot(2,2.3himshowbiurredj:titief 了 lurred Image 
再 = fspec 刘 Hansharp 
sharpened = imfilter(L,H)》; 
subploft 2,.2.47imshowfsharpenediititieC Sharpened Image 
参考 : conv2, edge, filter2, fsamp2, fwindl, fwind2, imfilter，del2 


线性 二 维 滤 波 设计 


1， freqspace 


功能 ; 
崩 定 二 维 频率 听 应 的 冰 率 衬 间 
诸 法 : 


上 ,人 ]= freqspacefn) 

[ 红 , 弛 ]= freqspacellm n]) 
[1.71]= freqspacef… meshgrid) 
人 亲 eqspacefy) 

全 freqspacetMN whole') 


举例 ， 

无 

参考 ; meshgrid 
2，freqz2 

功能 ， 
计算 二 维 频率 了 应 


语法 ， 


0 re ha 
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[Bflt2= freqz2fhmnln2) 
[HE.fl,t2]-=- freqz2fh.in2 nlhy 
[HT 人]= freqz20h.fl,f2》 
[ 阳 , 纪 ,位 ]= freqzath) 
7]= freqz2fh [dx dy]) 
[= freqz2fh…dx 
freqz2(…) 
举例 : 
开 d = zetosf1 5 167 
HRdks:12,5:12) = 3 
Hd(C7:10,7:10) = 必 
h = fwindifHd,bartlettf167) 
eolornapfjet(6G4)) 
fedqz20h,132 32] 和 8Xls 1 上 1 -此 主 扩 
参考 ，freqz 
3，famp2 


功能 : 
用 频率 采样 法 设计 一 绯 FRIT 恋 波 器 
语法 : 
h= 全 armnpo2fHd) 
和 = fsamp2ftt 2.Hdlm nj) 
举例 ; 
秆 1. 纪 ] = freqdspacef21,Tneshgrid'); 
HG = onesf2] 沁 
T= Sqrtfl.A2 二 了. “2 
HdCr<O.Tir>0.S) = 0; 
colormapljet(64) 
Ines3 人 1 位, 和 人 
hb = amp2fHad); 
freqz2ftD) 
参考 ，conv2, filter2, freqspace, ftrans2, fwind1. fwjind2 


十，ffrans2 


功能 : 

通过 频率 转换 设计 - 维 FRI 滤波 器 

语法 : 
h= ftrans2(,D) 
h= 人 trans2fb) 

举例 : 
eolormaptjet64))} 
b= remezi10.[90.05 0.13 0.550.65 1].6001 1090)， 
[了 .w] = 在 sqgz 个 ,1.128 whele 
plottwyPi-Lfftshift(abs(H77) 
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Ph = ftrans2rb)' 


freqz20h)》 
参考 : conv2, filter2,. fsamp2, fwindl, fwind2 
5 fwind1 
功能 ; 
用 - 维 窗口 方法 设计 二 维 FRI 滤波 器 
语法 ; 


h= fwindIHdwin) 
h= fwindl(Hd,winiwin2) 
h= fwindlffl ,位 ,Had…) 


举例 : 
[ff2] = freqspace(2], rneshgrid 7); 
Hq = ones(2]1; 


T= SGqrt(fl.^2 + 过 .A2); 
Hd((rc0.l)Nr0.57 = 
Roleormabfjet(G4 

mesh 人 ,P2,Hd) 

h = fwindj(Hdharnrmningf21l)]; 


freqz2th) 
参考 : cony2, filter2, fsamp2, freqspace, ftrans2, fwind2 
6，fwind2 
功能 : 
用 二 维 窗口 方法 设计 二 维 FRI 滤波 器 
语法 : 


h= fwind2ftHd,winm) 
h= fwjnd2ffi 人 2,Hdwin) 


举例 ; 
[f ,名 ] = fggspacet21.meshgrid 
Hq = ones(2]1; 


fsSqrE1A2 + 位. 2 
HG(C<O0.DNKE20.5)) = 履 
Colormaptjet64) 
meshtf] ,f2,Hd 
win = pecjalfgaussian ,了 2 
如 衣 二 win . triaKfWin 人 人 
Imeshfwiny 
hb = fwind2fHd,winy; 
freqz2fh》 
参考 ; cony2, filter2, fsamp2, freqspace, ftrans2, fwindi 
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图 像 变 换 


t，dct2 

功能 ; 

进行 一 维 余 驼 变换 

语法 : 
HB= dst2(A) 
R= dc2(Amn) 
了 3= dctafA mnh 

举例 : 
RGB = imtreagdfautmutinnti 门 ， 
] = rgb28IawRGHB); 
J=ct2fD; 
irtshow(log(abs0j[]) colormapfjetGd4h, colorbar 


参考 : 俐 2, idct2, iff2 
2，dUctmitx 


功能 : 
计算 离散 余弦 变换 托 阵 
语法 ， 
PP=detmtxtn) 
举例 : 
无 
参考 : dct2 
3， 人 二 2 


功能 : 
进行 二 维 快速 傅 里 叶 变 换 
语法 ; 

马 = 认 28A) 

了 B= fft2(A,m,D 
举例 : 
无 
参考 : 伍 , fftn, fftshift iii2 
二 ，fftn 


功能 : 
进行 mn 维 快速 傅 里 时 变换 
语法 : 

B= 位 nrA) 

虽 = 从 DA ,Size) 


举例 : 
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无 
和 参考; 伺 , 从 2, fn iffmm 
S，fftshj 妇 
功能 : 
把 快速 傅 里 时 变换 的 DPC 的 组 件 移 到 频谱 中 心 
语法 : 
卫 = 人 tshiftf) 
举例 : 


工 = 二 shift(Y) 
参考 ，eireshift 从, fft2, fftn, ifftshift 


右 ， 记 ct2 


功能 ; 
二 维 离散 反 余 弦 变 换 
语法 : 
B= jdec(A) 
了 = idet2 吉 .nn} 
了 = idect2( 和 [mn]) 
举例 
无 
参考 : dct2, dctmtx, ftt2, ifft2 
7，ifft2 


功能 : 
二 维 离 散 傅 里 时 变换 
语法 ; 
B= ifft2 (A) 
也 = ifft2 (和 .mnD) 
举例 ; 
碟 
参考 ， 全 2, fshift, ifft ifftmm, ifftshift 
ifftn 
功能 ; 
n 维 离散 傅 里 叶 变 换 
语法 ; 
B= iffol (上 ) 
卫 = 许 tn (二 ,Size) 
举例 
参考 ，fftn, it iffi2. ifftshi 
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日 、Iadon 


功能 : 
进行 反 radon 变换 
语法 : 
II iradongPtneta) 
Jiradorn(bthetainterp,filterndon) 
[和 = ifradonf…) 
举例 
了 = phantorm(]28); 
民 = faqdonfP0:179); 
I= ifradonf 民 ,:t179.nearest.EHann7); 
imshow(P'》 
在 gure. imshowfT 
参考 ; radon, Phantom 
10，bhantom 


功能 : 
产生 一 个 头 部 幻影 图 像 
语法 ; 
P= Phantomfdefo) 
P= PhantomtE,n) 
[PE1= Btantoma(…) 
举例 ， 
P= phantom(Modified Shepp-Loganm,200}: 
imshowfB) 
秦 老 ，radon, iradon 
T1.， radon 


功能 : 
radon 变换 
语法 : 
及 = radomfILthetay 
及 = IagdonfI,theta,ny) 
[R,xpj= radonf…) 
举例 : 
iptsetpref JImshowAxesWisible' on7) 
工 = zerosf10O0.100); 
I(25:75,25:73) 一 站 
the 饮 二 站 :180; 
[及 xp] = radonfLtheta); 
imshow(theta.xp, 民 ,Dotruesize ), coiormapthotj colcrbar 
参考 ; iradon, Phantom 
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宁 


边沿 和 块 处 理 


1，bestb]k 


功能 ， 

确定 块 操作 的 大 小 

语法 : 
Siz= bestblk(lm n]k) 
limb,nh]= bestbhlk[m nm] 


举例 : 
Sjz = bestblk([640 800j,727) 
参考 : blkproc 
2，blkproc 
功能 ; 
实现 图 像 的 块 显示 
语法 : 


B= blkprocfa, [mn],fiun) 
卫 = bKProc(A, [mn]Pman,P1.P2,…) 
理 = b 毕 procfA.imn],[mbeordqer nborder],fun 
B= blkpioc(a ,indexed 
举例 : 
I = imreadtCcarmeramantif ); 
fun = 他 dct2; 
丁 =bKProcfE[S 8 ,fon)i 
jnmagesctJ)h colormapfhof) 
参考 ，colfilt nlfilter inline 


3，col2im 


功能 : 
将 矩阵 的 列 重 新 组 织 到 扑 中 
语法 ; 
了 = col2imaA,[m n],block_typefun) 
B= col2irnfA,[Im nj,block_typefun.P1.P2……) 


B= col2imfA,fm mn],[mbliock nblock],block_type,,fon,… 


B= colaim(A, indexed 
举例 : 
无 
参考 : blkproc, colfilt, im2col, nifilter 
4，imz2coi 


功能 ， 
重 调 图 像 块 为 列 
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语法 ; 
卫 = im2colfA.Timn nbhtock type) 
呈 = ime2colf 和 [mn]) 
再 = ima2cotfA,indexed 


举例 ， 

无 

参考 blkproc, col2im, colfilt, nlfilter 
5，Hnlftter 

功能 ， 

进行 边沿 操作 

语法 ， 


了 = nlfilter(a,Jm an], 旬 m) 
B= nilter(A, mn,fan,P1P2.…) 
耻 = hn 二 lter(Aindexed'，……) 
举例 : 
了 =TmGIEIA,[3 了 ,外 myfarn); 
参考 : blkproc, colfilt 


二 进 制图 像 操作 


T，applylut 
功能 ; 
在 : - 进 制 图 像 中 利用 查 胡 进行 边沿 操作 
语法 ; 
入 = appb[yhtt(BW,lut) 
举例 : 
lnf = immakelusfsumtxt: == 小 ,2); 
卫 Wj] = imreadftext tf); 
BW2z=applyluttBT ut 
imashowfBW1D 
fignre, imsbowf( 瑟 W2) 


大 考 ，imakeiut 
2、bwarea 


功能 : 
计算 二 进 制图 像 对 象 的 面积 
语法 : 
tpfal= bwarea( 卫 W 六 
举例 ， 
了 WW = imreadfecitcies.tt); 
itmshow( 卫 WwW ， 


| 








bwarealBW) 
参考 : bweuler bwperim 


3 bweuter 


功能 : 
1 让 | 算 一 进 制图 像 的 欧 拉 数 
语法 : 
euUl= bweuler( 了 WwW,n) 
举例 : 
下风 = imreagfeire]es,tf 
jmsnowf 呈 砍 ) 
bwetierBW 
参考 ，bwmorph, bwperim 
4，bwfill 


功能 : 
填充 二 进 制 图 像 的 背景 色 
语法 ; 
了 B 交 2= bwfilBW1ccto) 
耳闻 2= bwfill 了 克 1.0) 
[ 防 罗 2,.idx]= bwfiil 人 人 
了 W2= bwfillfx,yB 克 3159yi 
[Kx 了 2 idx,xiyij= bm 
马克 2= bwfill 卫 到 计 heles,ny》 
辐 克 2,idx]= bwfilHfBWT hotes.ny 


举例 : 
也 罗 1=[1 0 性 品 
] 1 了 1 
] 修 站 站 
1 必 避 得 
1 ] | 了 
1 站 站 1 
了 如 慷 避 
1 总 履 妈 
了 W2 = bwfll 了 BT 3.3,8) 
参考 ，bwselect roifill 
3，bwlabe]l 
功能 : 
标注 二 进 制 镜像 中 连接 的 部 分 
语法 : 


L= bwlabel(BW:m) 
[ELnum]j= bwiabel( 了 WA 
举例 ; 





一 蕊 一 一 过 后 
一 一 一 一 一 一 已 已 


一 天 一 怠 一 一 一 卢 
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已 十 一己 十 疡 


Bw=[l 


1 
了 
1 
1 
1 
1 


天 一 一 一 一 一 
于 一- 一 一 -一 一 
呈 辣 和 
司 人 过 人 一 人 


1 
L = bwltabelBWw'4) 
和 参考; bweuler, bwlabeln, bwseiect, label2rgb 


6，bwmorph 


功能 : 
提取 二 进 制 图 像 中 的 轮 廊 
语法 : 
了 更 2= hbhwmormph( 妊 W1.operation} 
日 W2= bwimorphtBW1,operation,m) 
举例 
BW1i = jrmreadCcircles.tif 
jmshowfBW 1 
BW2 = bwmorphfBW1i,reraove' 
BW3 = bwmorph(BW1, skel ,Infy; 
imshowf 了 WwW2) 
figure, imshow(BWwW3) 


参考 ;bweutier bwperim dilate, erode 
7 了，bwpertm 


功能 : 
计算 二 进 制图 党 中 对 象 的 闽 长 
语法 ， 
BW2= bwpenneftBW1n) 
举例 : 
BW1 = imreadCcircbw.tif); 
卫 Wz2 = pwpetrim(BW1.8)， 
imshow( 卫 其 生 
TBgure imshowfBWr2) 


参考 ;bwarea,bweuler, bwfill conndef 
8 ，jhwseleet 


功能 : 

在 二 进 制图 像 中 选择 图 像 

语法 : 
卫 本 2= hwseilect(BW1l,c,rn) 
如 网 2= bwselectfB 风 ,mn) 
[W2,.1dx]= hwselect(…) 
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举例 : 
下 媳 1 = inreadftext.t); 
=[1690144]; 
T= [85 1937 247]， 
卫 W2 = bwselectf(BW csrd4) 
imshow( 卫 Wi) 
在 BUTe, imshow(BW2) 
参考 ;bwfill, bwlabel, impixel, roipoly, roifil 


9. ilate 


功能 : 
放大 一 进 制图 像 
语法 : 
BW2= dilate(BW1,SE) 
防 W2= dilate( 卫 WwW 1.3E.ala) 
也 W2= dlatef 了 W1SE……6D 
举例 : 
及 三 ] = imreadf'texti 人 1 
SEE = onesf6,2]; 
了 WwW2= GilatefBW1.SE)， 
imshowBW 1 
下 gure, jmshowfBW2) 
参考 : bwmerptu imdilate, imerode 


10，erode 


功能 ; 
弱化 一 进 制 独 像 的 边界 
语法 : 
了 W2= erode ( 卫 冤 1.SP) 
BW2= erode (了 1,SE,aig) 
BW2= erode (了 BW1.SE nm) 
举例 ; 
了 BW1 =itmreadf teXt.tf); 
SEE = Onesf3,17》; 
BW2 = ertiler 也 W1.S 瑟 )， 
imsheow( 卫 W1) 
gure, imshow(BW2) 
参考 : bwmorph, imndilate, imerode 
11，makelut 
功能 : 
创建 一 个 用 于 applylut 的 查询 表 
语法 : 


lut=makeluttftun,n) 
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附录 A 图像 处 理工 具 箱 荔 数 详解 “最 
]ut=rmakelutffonin,P1.P2,…) 
举例 : 
= inlinef SURX 人 > 一 辽 ) 
jut = mmakelutff,2) 
参考 : applylul 


区 域 处 理 


1， roicolor 


功能 : 
选择 感 兴趣 的 颇 色 玉 
语法 : 

了 克 = rolecolor (上 Jow,high} 

BWo= rnicoler (上 A,v) 
举例 : 

I= imreadfrice.tt); 

了 = roicolor(T 128,255》 

jmshowfT); 

figure, imshow(BY) 
参考 ，roitilt2, roipoly 
2， To 过] 


功能 ， 
在 图 像 的 任意 区 域 中 进行 平滑 播 衬 
语法 : 

JroifillTec 

roiRllTD) 

JrToi 诈 JELBW} 

占 星人 W]= coifiltf( 

J= IOi 直 YXiyi 

[KK,yJ 卫 而 ,XiyiiF= to 让) 
举例 ; 

上 = imnreadfei 放 htGf 

c= [222272 300270221 194|:; 

TY= [2121 35 121 t21 75]; 

丁 = roiTlHTLe) 

imshow{ 了 ) 

全 guTre， imshowf 态 


参考 : roifiit2, roipoly 
raoifitt2 


功能 ， 
过 滤 敏 感 双 域 
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语法 : 
Jroifiit2ghIBWD) 
J= Ioifilta(BW'fun} 
Jroifilt20.BWfun,P1P2…) 
举例 : 
上 = imreadt ei 和 ht.fif); 
=|222212 300270 221 194]， 
T=[212E375 121 121 7 
卫 妇 = Toipoly{Lc.r): 
Ph = fpecialfunsharp ); 
本 = Ioifiltz 由 ,ILB 允 ]; 
imshowf 了 ,figare, imnshowf 态 
参考 : filter2, roipoly 
才 ，Ioipoly 


功能 : 
选择 -个 敏感 的 多 边 形 区 域 
语法 : 
卫 加 = roipoly (LC. 
了 BW= roipoly (TD 
也 三 = TOipoly (xy,TXiyi 
[BYWxiyjj= roipoly(…) 
[7 卫 区 .xiyil= Toipoly[ 
举例 : 
工 = ifnreadfeiht.f); 
c=[222272300270221 194]， 
[=[2121375121 121 75]; 
BW = ToipolIc ,Ti; 
jmsheowfT) 
figure, imshowfBW 
参考 : roifilt2, roicolor, roifill 


颜色 映像 处 理 


1.。 prighter 


功能 : 
增加 或 降低 颜色 映射 表 的 完 度 
语法 ， 
brightem beta) 
newimap= brightentbetay》 
newimap= brightentmap.betay 
brighten( 所 eg,beta) 
举例 ; 





1 
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bea = .3; brighten(becay; 
beta = --.9. brightenfbeta); 


秦 考 ; colormap, rgbpiloft 


2 cmpermute 


功能 : 
调整 颜色 瑞 像 表 中 的 颜色 
语法 : 
[Ynewtrnap|l= cmpermute(X map) 
[Ynewmap 上 = cImpermute( 基 ,Iap,indexy) 
举例 : 
ntsc = 霹 b2ntsefrmap); 
[diurmindex] = Sort(ntse(:.1 7， 
[Yinewraap| = cmpermnute(X ,mapjindiex); 


参考 :; randperm sott 


3.， cmnnique 


功能 : 
查找 颜色 映像 才 中 特定 的 颜色 和 相应 的 图 像 
语法 : 


[Yaewrmapj= cmunique(X,map) 
[Yinewimap|= cnmniquerRGHB) 
fewmanpF cmuniquerJ) 


举例 ， 

无 

参考 :gray2ind, rgb2ind 
4 imapprox 


功能 ; 

对 索引 图 像 进行 近似 处 理 

语法 : 
[Yewmap 上 = imapprox(X,map,n) 
[Yanewmap1= imapbproxfX,rtap,toby 
YT= imapprox(X,imap,newmap) 
[= imapprox(…,dither_option) 

举例 : 

无 

参考 ，cmunique, dither rgb2ind 

5.， IgEbplot 

功能 ， 

划分 颜色 映像 表 

语法 ; 
bplotftmap) 
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举例 ; 
rgbpjotfeopper) 
参考 :colormap 


颜色 空间 转换 


1，hav2rgb 
功能 : 
转换 HSV 值 为 RGB 冶 色 空间 
语法 : 
IEbimap= hsv2rgbthsvrnapy 
RGB= hsv2rrbf(HSY) 
举例 : 
瑟 
参考 : brighten, colormap, rgb2bsv 




















2 htSec2rghb 
功能 : 
转换 NTSC 值 为 RGB 颜色 空间 
语法 : 
fbrmap= nlsc2r8byiqinmap) 
RGB= hsv2rgbfYIG) 


举例 : 
大 
参考 : Tgb2ntsc, rgb2ind, ind2rgb, ind2gTay 
3，Ib2phsv 
功能 : 
转换 了 RGB 值 为 HSV 关 色 空间 
语法 ; 
hsvrmap= Itgb2hsv (rgbrrap) 
HSY = Ib2hsv (RGB)》 


举例 : 
无 
参考 ;brighten, colormap, hsv2rgb,Tgbptot 
才 ，1gba2ntsc 

功能 : 

转换 RGB 值 为 NTSC 颜色 空间 

语法 ; 

yiqtmap= 囊 bsfnittsctrgbvimapy》 

YIQ= rgbh2ntscfRGB) 





人 | 





举例 ， 
参考 : ntsc2Tgb, fgb2ind. ind2rgb, ind2gray 


5，Tgb2ycber 





功能 ， 
转换 RGB 值 为 YCbCsr 颇 色 室 问 
语法 : 


ycbermap= 民 b2ycbcrtTgbmap) 
YCBER=ieb2ycbcer(RGB) 
举例 : 
无 
参考 : ntsc2rgb, rgb2ntsc. ycbcr2rgb 
6 ycbcer2rgh 





功能 : 
转换 YCbCr 得 为 RGB 颇 色 空间 
语法 : 


地 bmap=ycber2rgbfycbmap) 
RGB=yebvr2rgbfYCBCR) 

举例 ; 

大 考 :ntsc2reb, rgb2ntsc, rgb2ycber 


图 像 类 型 和 类 型 转换 


1 dither 


功能 ; 
通过 抖动 增加 外 观 颜色 分 辨 率 
语法 : 
改 = dither(RCGHB,mai) 
BW= dither() 
举例 : 
无 
参考 : ntsc2rgb, rgb2htsc, rgb2ycber 
2，82ray2ind 


功能 ， 
转换 杂 度 疼 作为 索引 图 像 
语法 ; 


[rnapl= gray2ind(bnm) 





mm 3313 





Fw 


举例 ; 
无 
参考 ;ind2gray 
3， grayslice 
功能 ， 
从 火 度 图 像 创建 索引 图 像 
语法 ; 
生 = grayslicefLn) 
基 = grayslicef(J,v) 
举例 ， 
1 = imreadfmnge4024m.tif); 
其 二 BTaySljeelE1G); 
jmshowtT 
Eute. imshowfx ,jetf167) 
参考 ;gray2ind 
二 ，jim2bw 


功能 ; 
转换 图 像 为 二 进 制图 像 
语法 : 
了 W= im2bwfI:level) 
BW= Im2bw(XTnaplevel 
也 W= im2bwfRGOB.evel) 
举例 
]oad trees 
BYW = jm2bw( 和 ,rnap,0.4); 
imshow(X.map) 
figure, imshow( 卫 克 ) 
和 考 ;grTraythresh, ind2gray, rgb2gray 


5，im2double 


功能 ， 
转换 图 像 矩 阵 为 况 精 度 型 
语法 ， 


了 = im2double(ll) 

RGB2= im2doubleRGB1T) 
BW2= im2doublefBW1) 

关 2 一 ini2double( 基 1.indexed) 


举例 ; 
无 
参考 ;double im2uintg uint8 
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石 ，itm2unitg 


功能 ; 
转换 图 像 狂 阵 为 8 位 无 符号 数 弄 
语法 ; 


I2= Im2unttgSITL) 
RGB2= jm2smniIg(RGR 1) 
BW2= intnitg( 了 WwW 1 
广 2= im2tnitgl 基 1 .inaexed) 
举例 ; 
无 
参考 : iitm2ujnt16,. double, im2double, uint8, imapprox, uintl16 
7 了， imaunittlno 


功能 : 
转换 图 像 矩 阵 为 16 位 无 符号 数 弄 
语法 : 

人 2= inms2unitl6lTIty 

RGB2= im2unitlG(RGB]) 

X32= imm2unitttt 区 1.Pndexed7 


举例 ， 
无 


参考 : im2uint8, double, im2double, uint8, uint16, iptapprox 
8，、ind2gray 


功能 ， 
将 检索 图 像 转 换 为 奕 度 疼 像 
语法 : 
T= ind28rayf(xTnap) 
举例 : 
load trees 
IT = ind2gray( 人 Ta); 
imshow(x.imap) 
fgure:imshow 人 TD 


参考 : Pray2ind. imshow, Fgb2ntsc 
9 int2rgb 


功能 : 
将 检索 图 像 转 换 为 RGB 图 像 
语法 ; 
RGB= int2rgb 闪 .ap) 
举例 
无 


im ] 与 aaamemmaum 





六 亲 : 


参考 ; ind2gray rgb2ind 
]0 .jsSbw 
功能 ; 
州 断 是 否 为 一 进 制图 像 
语法 : 

姓 ag= isbwfA) 
举例 : 
无 
人 参考: isind, isgray, isrgb 
]1. isgray 
功能 : 
判断 足 否 为 汞 度 图 像 
语法 : 

lag=isgTaf 上 ) 
举例 : 
无 
参考 : isbw, isind, isrgb 
12. isind 
功能 ， 
判断 是 否 为 索引 图 像 
语法 : 

fag=isind( 点 ) 
举例 : 
无 
参考 :isbw, isgray, isrgb 
13，jsgrb 
功能 : 
因 断 是 否 为 RGB 图 像 
语法 ; 

下 ag=isrgbfAD) 
天 例 : 
大 
参考 ; isbw, isgray, isind 
14，maat2gray 


功能 ; 
转换 逢 阵 为 灰 度 图 像 
语法 : 

316 mm 
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昌 示 A 图 你 处 理工 具 条 妆 详解 四 条 和 人 让 和 


I= matzgray( 和 由 ,[amift arnax]) 
[= mmategra 各 ) 
举例 ; 
工 = immreadfrice. 世 三) 
j = 再 ter2ffFspecialfscobel 7.D: 
及 = rmat2gray(J); 
imshowfT) 
位 guUre， imishbow( 及 ) 


参考 : gray2ind 
15，FEb2gray 
功能 ; 
转换 RGB 图 像 或 颜色 罗 像 表 为 灰 度 图 像 
语法 : 
I= rgb2gsray(RGB) 
JNewrnap= IgEb2grayfmap) 
举例 ; 
大 
参考 ;， ind2gray ntsc2rgb, rgb2ind, rgb2ntsc 
16，rgb2ind 


功能 : 
转换 RGB 余 像 为 索引 图 像 
语法 : 
[长 mapj 让 baind(RGBolD) 
度 ,map]= 茜 b2indfRGR,n 
及 = 从 baindfRGBmap) 
[= IEb23nd( dither_optiony 
举例 ， 
RGB = imreadfflowers.iP 
[ 基 ,map] = mb2ind(RGB.128); 
imashow(X:Imap) 


参考 : cmunique, dither, imapprox, jnd2rgb. rgb2gray 





附录 B MATLAB 6.5 其 他 新 特性 


B.1 _ Simulink $.0 新 特性 


Simnlink 是 -种 框图 模型 建 横 环 境 ， 有 几 寺 动态 系统 的 仿真 、 性 能 评估 ， 并 进行 撑 制 系 
统 、DSP 系统 和 通信 系统 的 设计 。 该 软件 在 GUI 和 运行 引擎 方面 的 改进 有 ; 
图 形 化 的 程序 调试 路， 使 错误 分 析 及 调试 操作 简单 起 来 。 
支持 大 多 数 Simulink 模块 间 以 矩阵 形式 交换 数据 。 
支持 更 禹 速 的 基 士 帧 信号 处 理 的 PSP 应 用 。 
支持 大 模型 开发 的 新 特性 ， 包 括 更 新 的 工具 栏 选 项 和 增 章 的 行 编辑 功能 。 
集成 的 查找 对 话 框 上 有 具 方便 了 元 件 在 Simulink 模型 和 【或 ) 状态 流 图 中 的 搜索 。 
增加 了 Simulink 数据 对 象 ， 支 持 用 户 自 定义 数据 结构 。 
新 的 航空 库 及 示例 ， 
提高 了 上 库 浏 览 器 和 模型 浏览 器 的 使 用 性 能 。 
废除 了 库 连 接 ， 以 方便 库 模型 块 的 编辑 。 
增强 了 的 可 配置 子 系统 ， 便 于 设计 模型 向 实际 实 现 转化 。 
具有 夭 选 算法 的 高 级 查 表 模块 ， 使 仿真 和 代 太 生成 更 加 快速 ， 精 确 、 爱 活 。 
单一 视窗 模式 节省 了 宝贵 的 屏 划 , 穿 间 。 


B.2 MathWorks Release 13 新 产品 


1 航空 工具 箱 (Aerospace Blockset 
航空 工具 箱 以 仿 实 为 基础 ， 提 供 具 体 的 工具 用 十 飞机、 飞船 、 导 弹 及 推进 系统 和 子 系 
统 的 建 模 、 集 成 和 仿真 
@ 对 于 宇航 式 飞行 器 ， 提 供 了 推进 、 控 制 系统 、 系 统 动力 学 及 激励 控制 箱 。 
用 航空 工具 箱 的 组 什 提供 了 六 自 出 度 和 二 自由 度 的 实例 模型 。 
包含 重力 、 空 气 和 风 的 环境 模型 。 
使 用 空间 表示 转换 模块 增强 了 坐标 转换 功能 。 
能 实现 物理 特性 的 单元 转换 。 
使 用 Haadle Graphics 技术 ， 提 供 了 动 模 块 ， 实 现 三 自由 度 和 六 自由 度 的 动画 
演示 。 
2.， 曲线 拟 合 工 具 箱 〈Curve Fitting Toolbox) 
曲线 拟 合 工 具 箱 提供 了 数据 预 处 理 的 各 种 方法 ， 比 如 生成 、 比 较 、 分 析 和 管理 模型 。 























六 





所 有 的 功能 既 可 以 用 命令 行 来 实现 ， 也 可 以 用 图 展 朋 户 界面 来 实 现 ， 





预 处 理 方法 ， 包 括 数据 的 标定 、 稚 断 、 滤 波 和 彩 异 值 的 去 除 等 。 

扩展 了 线性 和 非 线性 参数 拟 合 模 型 库 。 对 十 非 线性 模 山 ， 起 始点 和 参数 的 解 算 程 
序 痢 进行 了 优化 。 

有 各 种 各 样 的 参数 逢 非 参 数 模 型 ， 包 括 最 小 一 乘法 ， 加 要 最 小 二 乘法 和 和 鲁 棱 拟 合 
计 程 【 包 拓 有 参数 边关 限制 和 没有 参数 边 只 限制 ) 

日 琵 义 参数 和 砷 参数 横 蜡 扩 虹 ， 





鲁 。 用 样 条 和 内 插 法 实现 非 参数 拟 合 。 


3. 


拟 合 数据 的 反 补 、 外 推 、 微 分 和 积分 。 
Motorola MPC555 能 入 式 目 标 〈(Embedded Target for Motorola MPC555 ) 


Miotorola MPC555 对 入 式 日 标 可 以 将 MATLAB 壬 时 工作 空间 编码 器 生成 的 代 双 上 按 
配置 到 MPC53S 微 榨 制 医 ，Motorola MPC555 找 入 式 日 标 依靠 MATLAB 实时 工作 空间 编 
码 器 来 为 Motorola MPCS55 生成 和 提供 具体 的 代码 : 


全. 























为 MPC555 提供 快速 原型 和 产品 代码 生成 。 
针对 Motorola MPC555 MIODS，QADC 和 TouCAN 的 设备 驱动 志 。 
通过 板 裁 调试 器 〈onboard debugger) 成 CAN 〔ceontroller area network) 下载 应 用 
到 Motorola MPCS55 。 
通过 处 理 器 在 呵 路 联合 仿真 的 方式 验证 算法 代码 。 
生成 详细 的 HTMEL 代码 后 成 报告 ， 包 括 RAMAROM 信息 。 
C6000r DSP 平台 嵌入 式 目标 〈Emtbedded Target for C6000r4 PSP Platformmy) 


简化 Texas Instruments DSP 软件 设计 和 和 分析 流 程 ， 直 接 从 MathWwWerks 坏 境 生成 高 效 
代码 。 你 可 以 使 用 Simulipk，DSP Blockset 各 Communications Blockset 中 的 块 片 发 展 次 化 
的 PSP 算法 框图 模型 ， 然 后 通过 Real-Time Workshop 生成 无 歧 尽 的 可 执行 算法 ， 放 可 以 
过 一 步 由 DSP 软件 工程 师 优 化 : 


5. 

















自动 生成 支持 Texas Instruments DSP 有 标的 代 合 。 

无 需 PSP 编程 ， 就 可 以 实时 验证 算法 。 

生成 Code Composer Studior 项 目 格式 的 带 注 甫 的 C 代码 。 
MATLILAB COM Builqer 


MATLAB COM Builder 可 以 很 容易 地 将 MATLAB 算法 转化 为 COM 对 象 ， 可 以 用 十 


任何 基于 COM 的 应 用 : 


五 








通过 简便 易 用 的 GUI 将 MATLAB 算法 转换 成 COM 对 和 象 ， 
生成 COM 对 象 ， 末 以 供 visual Basic、CWC++、 Microsoft Excel 和 其 他 任何 基于 
COM 的 应 用 使 用 。 
允许 修改 和 入 看 MATLAS 生成 的 代码 ， 可 以 更 好 地 理解 你 所 引用 的 朝 煞 。 
通过 MATLAB 生成 的 COM 对 象 可 以 自 出 发 布 。 
MATLLAB Excel Builder 


MATILAB Excel Builder 本 以 很 容易 地 将 复杂 的 MAILAB 算法 转化 为 独立 的 Excel 抒 
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件 〈add-ins)， 用 户 林 以 利用 以 和 陈 为 基础 、 录 活 的 MATLAB 编 释 环 境 及 拥有 大 量 可 用 
的 数学 和 图 像 务 数 的 优点 ， 从 而 迅速 建立 计算 更 深入 的 模型 ， 

鲁 ”通过 简便 易 用 的 GUI 将 MATLAB 息 法 转换 成 Excel 插件 (add-in )， 
百 动 生成 .dl 和 Visual Basic 央 用 文件 ， 并 及 本 以 输入 到 Excel 中 。 
生成 的 播 镍 冰 数 比 Wisual Basic for Applications (VBA) 生成 的 快 的 驼 ， 
允许 修改 和 人 肖 看 MATLAB 生成 的 代码 ， 可 以 村 你 所 引用 的 岳 数 背后 的 逻辑 有 更 
好 的 理解 ， 

7. fode Composer Studio 开发 工具 的 MATLAB 连接 

简化 Texas Instruments DSP 软件 设计 和 分 析 流 程 ， 实 现在 软件 开发 环境 ， 实 时 DSP 
馆 件 和 MATLAHB 之 间 的 通信 。 笨 法 开发 人 员 ， 系 统 设 计 人 员 和 碰 入 工程 师 通过 此 工具 可 以 
仕 MATLAB 中 测试 、 验 证 和 可 视 化 DSP 软件 ， 消 除了 DSP 算法 研究 和 实现 之 间 的 缺口 ， 

提供 M 文件 功能 ， 允 许 你 对 数据 传输 和 验证 什 务 进行 定制 和 自动 化 。 

鳃 在 MAILAB 和 Texas Instruments DSP 设备 之 问 提 供 数据 传输 能 力 ， 而 不 必 停 由 
目标 应 用 .的 正在 执行 的 任务 ， 

@ 硬件 村 象 和 Cods Composer Staudio 帮 盈 测试 、 验 证 和 可 视 化 DSP 代码 。 

8， 基 于 模型 校准 工具 箱 【ModeiLBased Calihrafion Tiolbox ) 

基于 模型 校准 荆 具 箱 提 供 设 计 工 具 来 校准 功率 系统 ， 尼 是 建立 在 MATLAB 划 性 能 的 
计算 环境 及 仿真 能 方 的 基础 上 .减少 了 动 率 器 的 柠 测 时 站， 提高 了 工程 效率 ， 节 省 了 校准 
时 间 ， 因 而 有 准 力 改进 雪 率 系统 性 能 和 上 可靠 性 : 

和 新 的 经 并 设计 ，Plackett-Burman 两 水 平 筛选 设计 (tow-level Screening design )， 














规则 单纯 形 〈Regular Simpiex) 一 一 - :个 效率 高 的 : 扒 设计 方 泽 ， 
二 ”使 用 更 方便， 可 以 将 详细 用 户 信 息 存储 起 灯 ， 吕 以 在 Model Browser 中 跟踪 项 日 
文件 的 历史 列 胡 。 


新 的 上 下 文 菜单 ， 可 以 复制 、 删 除 和 重 命名 模 束 ， 
在 现 有 的 所有 模型 绘图 放大 功能 之 上 ， 增 加 了 新 的 数据 绘 阁 放 大 工具 . 
在 CAGR 十 户 界面 中 浏览 大 型 数据 集 ， 速 度 可 以 提高 和 有 以 上 。 
文 持 Simulink 库 中 的 高 级 埋 表 类 型 。 
9. 机 械 仿真 〈SimMechanjcs ) 
尼 允 许 工 程 师 在 Simulink 坏 境 中 仿真 机 械 系 统 ， 应 用 SimMechanics 可 以 直接 建立 信 
械 部 任 的 模型 ， 仿 真 它们 的 运动 及 分 析 结果 ， 而 不 需要 排 导数 学 方程 ; 
@ ”增强 的 非 线性 方程 求解 器 ， 仿 真 速 度 虽 快 。 
鲁 。 优 化 的 模型 线性 化 。 
包 新 的 邻接 (adjoining ) 特性 ， 方 便 对 机 邻 的 其 他 物体 的 开 杯 系 位 置 和 方向 的 定义 
甸 对 于 并 联机 械 模型 ， 用 户 可 以 选择 和 观察 切断 锐 链 (cut joints )。 
@ 图 形 用 户 界 而 增强， 模型 动画 功能 增 唱 ， 
只 体内 容 渎 者 可 到 网 站 http:Awwwmathworks corm 志 半 ， 









































附录 C MATLAB 6.$ 安装 问题 指南 


C.1 MATILAB 6.5 为 什么 安装 后 不 能 启动 


经 常 有 朋友 遇 到 这 个 问题 ， 其 实在 Windows 98 或 其 第 2 版 下 安装 MATLAB 65 应 
该 疫 有 问题 〈 也 有 部 分 可 能 会 在 安装 了 下 $.5 或 更 高 版 本 、 更 新 了 Windows 的 - 些 字库 
以 后 出 现 )》， 而 在 Windows Me 或 Windews 2000 下 安装 MAILAB 6.5 不 能 启动 的 主要 
原因 是 它 的 部 分 中 文字 库 和 操作 系统 的 字库 重 名 造成 冲突 ， 下 面 给 出 几 种 可 行 的 解决 方法 
以 供 选 择 。 

1 更改 区 域 设 置 


在 控制 面板 里 有 区 域 设 置 -- 项 ， 一 般 中 文 的 Windows 操作 系统 上 默认 的 区 域 设 置 是 
“中 国 〈 中 文 》”， 如 图 C-1 所 示 。 这 里 我 们 只 旧 把 它 更 改 为 “英语 (美国 )” 之 后 重新 启 
动 计算 机 ，MATLAB 6.5 就 可 以 正常 地 运行 了 。 不 用 提 心 ， 改 过 区 域 设 置 之 后 ， 操 作 系统 
仍然 是 中 文 操作 系统 ， 并 不 会 给 我 们 的 使 用 带 来 太 多 的 麻烦 (当然 有 些小 的 显示 等 方面 的 
问题 )。 这 也 是 最 省 事 的 一 种 解决 方法 了 。 


改 为 “英语 (美国 ” 





C-1 更 改 区 域 设置 


2， 消 除 重 名 字库 
可 以 直接 在 操作 系统 中 将 重 名 字库 给 删除 ， 或 是 在 MATLAB 65 的 字体 配置 文件 中 改 


有 作 | 事 , 下 上 























软件 将 无 法 使 用 该 字库 ， 因 弟 并 本 十 分 理 熏 ， 不 过 却 也 非常 方 使 。 后 “种 方法 ， 该 字库 没 
有 从 操作 系统 中 删 质 ， 上 只 是 在 MATLAB 6.5 的 字体 属性 配置 文件 忆 枚 变 了 相关 信息 ， 因 此 
于 不 影响 其 他 应 用 软件 使 用 这 些 字库 。 这 上 栅 种 删除 方法 共同 的 最 核心 的 半 题 就 在 于 上 昌 知 谱 
是 哪些 字库 重 名 了 ， 而 这 往往 出 要 去 试验 或 是 获得 他 人 的 经 验 . 日 前 在 一 - 般 的 情况 下 ， 


人 约 共 




































































“新 宋体 ”这 个 字库 重 名 的 问题 。 第 -种 删除 字体 的 方法 也 非常 简单 《在 字体 











日 录 下 将 相 度 的 文件 删除 即 可 》 但 一 般 不 提 但 全 用: 这 里 ,我 们 就 介绍 如 何 更改 MATLAB 
6.5 的 字体 配 固 文件 。 
首先 ，MAILAB 6.5 这 个 导 全 死机 的 字体 属性 配 首 文件 是 font.properties.zh， 这 个 文 


件 在 月 录 $MATLAB'sysjavayjrevwin32Ajreyiby 下 〈$MATLAB 赤 示 MATLAB 6.5 的 安装 日 














录 )- 我 们 可 以 用 -个 六 本 编辑 器 米 编辑 这 个 文件 。 


在 


以 








$MATLABYsysjavayjTevwin32Ajrexlibxfont,properties.zb 文件 的 最 后 如上: 
# Font entry atlied by The MathWorks: "新 宋体 " 
tmW36525210.0=U65b0AWu5Sb8hvu463,ANSIL CHARSE 上 
tmw36525210.1=\u65b0usb8gbvu4153,GHB2312_CHARSET 
tmw36525310.2=WingDingsSYwMBDL CHARSETNEED_CONYERTRD 
tmw36525210.3=Symbol.SYMBOL_CHARSETINEFD_CONWERTED 
fontcharset.tmw36525210.2=>unawLwindows.CharJoByIewWingDings 
fontcharset,tmw365252]10.3=sun.awtCharToByteSyrmbol 





并 Font entry added py The MathWorks: "名 新 宋体 " 
tmw39767002.0= 您 Yu65bUsu5b8byu4fS3 ANSL CHARSET 
tmw39767002.1= 加 Wi65b0u5b8gbnd413.GB2312 CHARSET 
tmw39707002.2=WingDings,SYMBOL_CHARSETLNEED_CONVERTED 
tmw39767002.3=Symbol.SYMBOL_CHARSETNEED_CONVERTED 
tontcharset.Imw39767002.2=sinn.awLwindnws.CharIoByteWingDings 
fontehatrsettmw39767002.3=sunawt.CharToByteSyrmbol 


上 结果 为 在 Windows 2000 Prefessional 简体 中 文 版 上 所 得 ， 如 果 你 的 系统 中 还 右 其 


























他 有 问题 的 中 文子 库 ， 适 要 同样 的 处 理 。 经 过 检验 可 以 找到 一 些 没 有 问题 的 中 文字 床 如 宋 
体 、 轩 体 、 仿 宋 、 展 体 、 幼 画 ， 隶 尿 。 

这 丙种 于 段 都 比较 腑 烦 ， 需 要 一 些 经 验 和 试验 ， 如 果 不 小 心 还 可 能 会 出 - - 些 问题 ， 下 
出 我 们 就 介绍 MathWorks 公司 的 解决 方案 。 

3， 使 用 Mathworks 公司 提供 的 技术 支援 


经 过 MathWorks 公司 技术 人 员 的 全 究 ， 终 于 找到 了 问题 的 根源 















































Java 虚拟 机 用 米 
Java 宇 伍 转换 为 系统 字体 所 用 的 映射 属性 文件 font.properties.zh 及 共 贞 射程 序 中 存 














个 小 BUG。MathWorks 公司 已 经 将 补丁 文件 mwrjar 发 布 在 其 会 才 的 网 站 http， 
人 上 上 了， 该 文件 最 新 的 下 载 位 置 是 ftp:Wftp.mathworks.compubAmech- 
supporusolutionss26990， 下 载 了 该 文件 后 用 其 替换 目录 SMATLABVavajan 下 的 站 名 文件 

《当然 最 好 对 初始 的 文件 做 一 个 备份 )。 然 后 ， 重 新 启动 MATLAB 6.5， 问 题 就 可 以 解决 
了 。 如 梨 仍 有 一 些 其 他 问题 ， 山 以 到 该 公司 或 其 他 一 些 相关 网站 下 查询 . 
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站 


_MATLAEB 65 辅助 图 像 处 理 
变量 名 字库 相关 信息 。 前 - -种 删除 方法 将 导致 该 字库 从 抬 作 系统 中 被 完全 出 斥 ， 其 他 应 用 


附录 MArLAB 65 安 壬 问 是 指南 a AAATLAR 和 .5 
C.2 ”安装 时 的 更 新 Java 虚拟 机 的 问题 


这 个 问题 一 般 比较 偶然 地 出 现在 Windows 98 和 Windows NT 环境 中 ， 有 的 时 候 因为 
安装 其 他 软件 时 已 经 解决 了 这 个 问题 ， 在 安装 MATILAB 6.5 时 就 会 比较 顺利 。 但 偶尔 会 出 
现 要 求 更 新 Java 虚拟 机 的 提示 消息 框 ， 这 时 我 们 应 当 更 新 我 们 的 Java 环境 。 其 软件 - - 般 
可 以 在 MAFLAB 6.5 的 安装 盘 中 找到 ， 如 果 是 下 载 的 软件 ， 可 以 再 到 网 址 
http:Wwww.microsoftcomyjavavmydl_vm40.htm 去 下 载 相应 的 软件 msymexe (对 应 于 
Windows 98 和 Windows NT 操作 系统 )。 如 果 是 Windows 2000 操作 系统 ， 只 需要 安 闭 升 
级 补丁 SP2。 


C.3 PDF 文档 的 获取 


国内 的 MATILAB 6.5 软件 大 多 是 下 载 的 软件 ， 因 此 帮助 文件 不 全 。 下 面 的 这 两 个 网 址 
可 以 给 大 家 一 点 帮助 。 

外 :http:Wwwwimnathworks.cormyjaccessfhelpdeskyhelpyhelpdesk,shtml 

国内 : htp:Wscience.fire.tistc.edu.cu/MATLAB6.html 
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